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RESPUESTA DEL PASTO LLORÓN (Eragrostis curvula) SOLO Y EN MEZCLA 
CON TRÉBOL BLANCO (Trifolium repens) A LA FERTILIZACIÓN CON 






En el CADET  de la FCA, Quito, Tumbaco,  se  evaluó la respuesta del pasto llorón  
(Eragrostis curvula) solo y en mezcla con trébol blanco (Trifolium repens) a la 
fertilización  con cuatro niveles de Nitrógeno (0, 150, 300 y 450 kg/ha), dos niveles 
de Fósforo (0 y 120 kg P/ha), dos niveles de Calcio (0 y 100 kg Ca/ha), dos niveles 
de azufre (0 y 40 kg/ha). El diseño aplicado fue  DBCA con cuatro repeticiones, las 
variables evaluadas: Rendimiento, Composición botánica y Valor nutritivo. El 
estudio demostró que el  pasto llorón (Eragrostis curvula) tiene respuesta positiva 
al N  hasta los 450 kg/ha; obteniendo  29 kg MS. / kg  N aplicado resultando 
altamente significativo; para  P; Ca y  S no hubo diferencia significativa. En la 
mezcla pasto llorón (Eragrostis curvula) + trébol blanco (Trifolium repens) la 
leguminosa aporta a la producción 227 kg de N / ha, en seis cortes.  El pasto llorón 
(Eragrostis curvula) tiene porcentaje  bajo de proteína cruda y digestibilidad, que 
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RESPONSE FROM THE WEEPING GRASS (Eragrostis curvula) SINGLE 
AND MIXED WITH WHITE CLOVER (Trifolium repens) EXPOSED TO 








At CADET – FCA, Quito, Tumbaco, the response of weeping grass (Eragrostis 
curvula), alone and mixed with white clover (Trifolium repens) to the fertilization 
with four levels of nitrogen (0, 150, 300,450 kg / ha), two levels of phosphorus (0 
and 120 kg P / ha), two levels of calcium (0 and 100 kg / ha), and two levels of 
sulfur (0 and40 kg / ha) was evaluated. A randomized complete block design with 
four replications was used. The variables evaluated were yield, botanical 
composition and nutritive value. The study showed that weeping grass (Eragrostis 
curvula) responds positively  to nitrogen fertilization up to 450 kg / ha of nitrogen 
(29 kg DM / kg N applied) (p<0.01); for Phosphorus P; Calcium Ca and sulfur S 
there were no significant differences. In the mixture weeping grass (Eragrostis 
curvula) + white clover (Trifolium repens) the legume provides 227 kg N / ha to 
the grass production in six cuttings. The weeping grass (Eragrostis curvula) has 
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En el Ecuador, los sistemas de producción  de ganado bovino,  dependen casi totalmente de los 
recursos forrajeros utilizados bajo pastoreo. Los pastizales son el recurso  disponible más 
abundante y barato para alimento de los animales, tanto en grandes como en pequeñas 
explotaciones.  La baja productividad de la ganadería  bovina,  se  atribuye a la insuficiencia  de 
alimento provisto por los pastizales  (Cameron, s.f.). 
 
En el Centro Experimental la Tola de la Facultad de Ciencias Agrícolas  de la Universidad Central  
del Ecuador  (CADET), el  área utilizada para  la producción de forraje  tiene suelos con una capa 
arable muy delgada,  deficientes  en nutrientes  y contenido de materia orgánica.  Esta condición 
del suelo no permite  el buen desarrollo  de las pasturas  (Grijalva y Espinosa, 1995). 
 
Según Salazar y Paladines  (2000),  en  los potreros establecidos en el CADET, la  tendencia es  a 
desaparecer  las especies forrajeras sembradas (Lolium perenne, Trifolium pratense, Trifolium 
repens), y que al final de dos años las pasturas están dominadas por especies invasoras con un 
porcentaje entre el 60 y 70 %.  
 
Según Ramírez et al (1996), las causas para la baja persistencia son múltiples, se destaca la baja 
fertilidad de los suelos, la falta de agua en épocas críticas,  y el manejo inadecuado del pastoreo. 
 
Este ensayo propone introducir  una nueva especie forrajera, el pasto llorón (Eragrostis curvula) 
como  resistente  a la falta de agua. Esta resistencia se atribuye  a la cubierta cerosa  y a su notable 
extensión del sistema radicular,  tanto en profundidad  como horizontalmente; además, se adapta  a 
varios  tipos de clima y  se desarrolla bien en suelos de diversas texturas, desde los arenosos hasta 
los arcillosos, desde suelos pobres a los más  ricos  en nutrientes, siendo su cualidad sobresaliente  
su capacidad  de adaptación  y persistencia  a suelos pobres (Benítez, 1980). 
 
El pasto llorón sobrevive a pastoreos intensivos e inclusive  a la quema de la pastura, ya  que las 
yemas  que originan el rebrote  se encuentran  ubicadas por debajo del suelo  o  un poco por encima  
del mismo, lo que le permite  su persistencia (Benítez, 1980). 
 
 En este  medio, no se tiene variedad de especies que soporten la falta de humedad,  ni un adecuado  
conocimiento de la mejor estrategia de  fertilización en las pasturas. Para este fin, el presente 
ensayo  se  formuló  con el objetivo de  estudiar la respuesta del pasto llorón (Eragrostis  curvula)  
a la fertilización con  nitrógeno, fósforo, calcio y azufre,  solo   y en mezcla  con  trébol   blanco 
(Trifolium repens) en  el Campo Docente Experimental La Tola (CADET), Tumbaco, Pichincha. 
 
Específicamente se propuso  determinar  el efecto de la fertilización química sobre el rendimiento 
de materia seca  del pasto llorón; determinar el efecto de la fertilización química  sobre la 
composición botánica de la pastura; determinar el efecto  de la fertilización  química sobre el valor 







2. REVISIÓN  DE LITERATURA 
 
2.1  Características principales de las especies 
 
Las gramíneas forrajeras, son las plantas de más amplia distribución  en el mundo, y constituyen la 
principal fuente de  alimentación de los herbívoros. Con manejo adecuado, pueden proporcionar los 
nutrientes para desarrollar  las funciones de mantenimiento, crecimiento, reproducción y 
producción.  Para  obtener altos rendimientos de forraje  y de productos animales, los pastos deben 
manejarse como un cultivo permanente  y así considerar otros factores inherentes al suelo, clima, 
las especies forrajeras y prácticas culturales  (Manual agropecuario, 2002). 
 
2.1.1. Pasto Llorón  (Eragrostis curvula) 
 
El pasto llorón (Eragrostis curvula) es una especie incorporada hace pocos años como cultivo en la 
región semiárida de la Pampa Argentina. Es originaria de África del Sur. Aunque tuvo una difusión 
un tanto lenta en los primeros años, cuando los productores observaron las ventajas que presentaba,  
se fue expandiendo rápidamente, es que esta especie tiene ciertas cualidades que la hacen 
insustituible para la región semiárida (Covas y Cairnie, 1985). 
 
Posiblemente, dos de las cualidades que mayor importancia tienen para el productor sean por un 
lado, la seguridad de producción de forraje y por otro, la alta producción de forraje.  El pasto llorón  
puede considerarse  a pesar de su origen, una planta pampeana se establece, desarrolla, florece, 
semilla y se resiembra  espontáneamente. Es un  pasto que tiene una enorme trascendencia 
económica y ecológica, por ser una forrajera productiva que desafía  severas sequías, además de ser 
una eficiente consolidadora  de suelos erosionables  (Covas y Cairnie, 1985). 
 
La gran producción de forraje, durante su ciclo vegetativo duplica por lo menos a  la producción de 
una buena pastura natural, aumentando de esa forma la receptividad del campo, de manera que se 
podría afirmar que hay una relación directamente proporcional, entre la superficie de pasto llorón 
de un campo y el incremento de la carga animal  (James,1974). 
 
El pasto llorón se adapta a varios climas, incluyendo los climas secos, respondiendo de  mejor 
manera a una favorable humedad en el suelo, es una especie matojosa, persistente, voluminosa, 
provista de abundantes hojas basales muy finas, ya que los tallos de donde parten son bajos y 
cortos, pero tiernos. Tallos realmente no existen, solamente se presentan con el estímulo de la 
floración  (Benítez, 1980). 
 
Es una especie resistente a los agentes destructores, debido a que posee un sistema de raíces 
profundas. Puede desarrollarse con precipitaciones  de 400 a 1 200 mm o más de lluvia anual.  Se 
desarrolla en suelos de diversas texturas y  pH. Se adapta a todo tipo de suelo desde los más fértiles 
hasta los más pobres  (Benítez, 1980). 
 
La siembra con semilla puede hacerse  al voleo o en hileras separadas entre  0.10 y 0.30 m, 
utilizándose en el primer caso 4 kg   de semilla y en el segundo 2 kg /ha en suelos muy sueltos  y 





alimenticio está en relación con la fertilidad del terreno, el rendimiento medio es de 50 a 80 t /ha de 
masa verde. Mediante la aplicación de fertilizante se puede mantener este rendimiento  en cortes 
posteriores cada año.   Para que el ganado coma con gusto esta hierba, debe dársela en estado verde 
o tierno, estado que coincide con el periodo de mayor valor nutritivo. No se debe aprovechar el 
pasto, hasta que haya tenido tiempo de desarrollar completamente su sistema de raíces (Benítez, 
1980). 
 
2.1.2. Trébol Blanco  (Trifolium repens) 
 
Es una especie de leguminosa perenne, rastrera y estolonífera. Sus  hojas son pecioladas y 
trifoliadas, sus foliolos son ovales, algunas  presentan una  mancha blanca en forma de v en el haz 
de la hoja.  Las inflorescencias son capítulos globulares de 1.5 a 2.0  cm de ancho, con pedúnculo 
relativamente largo. Las vainas provenientes de cada flor contienen de 1-7 semillas (Benítez, 
1980). 
 
Crece en diversidad de suelos, se adapta  bien en suelos de mediana a alta fertilización, de texturas 
francas a arcillosas, con buen drenaje y buena capacidad de retención de humedad; esta leguminosa 
forma buena asociación con las gramíneas. Tolera  con mayor intensidad el pastoreo, por lo que un 
pastoreo intenso no reduce la población ni la  producción de materia seca; sin embargo,  el manejo 
recomendado para una mayor producción  y persistencia es en rotación.  El trébol blanco no tolera  
a la sequía, por lo que se debe aplicar riego adicional  durante el verano. Es susceptible al 
encharcamiento, su establecimiento es lento, posee un alto valor nutritivo, su capacidad productiva 
depende de la gramínea con la cual esté asociada  y de las prácticas de manejo del potrero  (Manual 
agropecuario, 2002). 
 
2.2.  Consecuencia de la fertilización sobre el crecimiento y el valor  nutritivo de los 
forrajes 
 
Todos los seres vivos requieren de nutrirse para poder subsistir, crecer y cumplir la función de 
reproducción. En los pastos, la nutrición es una función basada en sustancias inorgánicas, que la 
planta obtiene por absorción del suelo.  En caso de empleo de abonos químicos  una mejor 
producción forrajera,  estará determinada no solamente por el rendimiento de la especie sino por la 
posibilidad de usar  gramíneas  y leguminosas más productivas  (Guzmán, 1988). 
 
Antes de establecer la pastura se debe caracterizar física y químicamente el suelo, con el fin de 
determinar su  fertilidad potencial. Existen dos reglas básicas que ayuda a incrementar el 
rendimiento  de la pastura con la fertilización: a) la ley del mínimo, según la cual la productividad 
está  condicionada por el nutriente que esté en menor proporción, aunque de los demás haya 
cantidades apropiadas y b) el requerimiento en nutrientes, que es diferente para cada especie y 
variedad; una vez que este requerimiento se cumple, el exceso de fertilización no se traduce en 
incremento de la producción  (Enciclopedia Práctica de la Agricultura y la Ganadería, s.f.). 
 
En condiciones reales, los nutrientes no actúan individualmente sino que interaccionan unos con 






El nivel de fertilidad del suelo es el factor más importante que rige la productividad de la pastura, 
siendo de gran importancia tener una estrategia de manejo de los fertilizantes así como de los 
suelos con respecto al tiempo y a la climatología local, con la finalidad de obtener el máximo 
rendimiento (McMeekan,1960). 
 
Salazar y Paladines (2000), manifiesta que la fertilización es una de las medidas que actúan  
positivamente en la condición del pastizal, mejorando su composición botánica y producción. La 
respuesta de las especies del pastizal a la aplicación de fertilizantes es muy diferente  y basándose 
en estas diferencias en la respuesta se puede mejorar la condición y la composición botánica  
mediante una fertilización adecuada. 
 
Cuando se cultivan especies forrajeras altamente exigentes de nutrientes en suelos pobres, al poco 
tiempo se puede apreciar que estas empiezan a desaparecer y los potreros comienzan a ser 
invadidos por malezas y especies invasoras de menor calidad  biológica y ello es una demostración 
que la planta no encontró en el  suelo, los elementos que demandan su persistencia, y desarrollo  
(Guzmán, 1988). 
 
2.2.1  Efecto del nitrógeno   
 
El contenido de nitrógeno está relacionado con el contenido  de materia orgánica  que contiene el  
suelo  (PROFOGAN, 1996). 
 
Por lo general es el elemento base de la nutrición de los pastos y un importante componente de la 
materia orgánica. Se puede considerar como el principal  factor  limitante en la producción de 
forraje, contribuyendo además en forma sustancial tanto a su contenido proteico como a su calidad  
(Guzmán, 1988). 
 
El Nitrógeno forma parte de las proteínas, clorofilas, alcaloides y enzimas responsables de regular 
el crecimiento y formación del material vegetal.  La concentración de nitrógeno en la materia seca 
varía  entre 1.0  y 5.0 %.  En pastos de clima templado  se considera un contenido normal  el 3.0 %,  
alto si es  mayor al 4.0 % y bajo cuando es inferior  al 2.9 %  (León, 2003). 
 
Las cantidades de nitrógeno presentes en el suelo están controladas por las condiciones climáticas, 
vegetación, topografía, material parental y las actividades humanas  (INPOFOS, 2003). 
 
Para mantener una alta producción de forraje  debe de ir acompañado de  K y P  en proporciones 
equilibradas, para de esta forma conseguir su mejor aprovechamiento. Por lo general los pastos 
consiguen el nitrógeno en todos los suelos en mayor o menor  cantidad, lo obtienen  de la 
descomposición de materia orgánica o desechos vegetales, que al ser transformados en humus  se 
constituyen en la fuente natural  nitrogenada  que hace posible la fertilidad del suelo (Guzmán, 
1988). 
 
El nitrógeno aumenta la cantidad de macollos, el tamaño de la hoja, el diámetro de las raíces y la 
relación parte aérea/ raíz.  El nitrógeno incrementa la producción de  materia seca y el contenido de 






El nitrógeno es uno de los principales macro elementos cuando se refiere a las gramíneas y es un 
elemento muy móvil. La recuperación del N en las gramíneas forrajeras es del orden del 60 % aun 
cuando puede variar desde 10 % hasta el 85 %, el resto queda en el suelo o se pierde por 
escurrimiento, lavado, de nitrificación, volatilización, inmovilización biológica, etc.  Debido a esta 
tendencia el N debe ser aplicado en forma fraccionada para mayor eficiencia. La cantidad requerida 
varía con las especies y las condiciones climáticas (León, 2003). 
 
La fertilización nitrogenada en los suelos de la región interandina, es una tarea difícil, debido a la 
compleja estructura  de los suelos andisoles derivados de ceniza volcánica, sobre los cuales crecen 
los pastizales (Grijalva y Espinosa, 1995). 
 
Los suelos de la región interandina acusan niveles de nitrógeno total que van de 0.10  a 0.25 % en 
los primeros 40 cm. de profundidad. No obstante, la disponibilidad de nitrógeno es el factor que 
más   frecuentemente limita el crecimiento de los pastos.  No es tarea fácil predecir la fertilidad del 
suelo  en términos del contenido de nitrógeno,  debido a las interacciones con la materia orgánica y 
humedad del suelo (Grijalva y Espinosa, 1995). 
 
En el Ecuador  las pruebas de laboratorio y la interpretación de las mismas, frecuentemente inducen 
limitaciones, una de éstas es que el nitrógeno total en el suelo tiene muy poca relación con la 
cantidad de nitrógeno disponible para la planta. Al respecto, las pruebas de diagnóstico de 
nitrógeno mineralizable y nitrógeno amoniacal, pueden ofrecer una mejor estimación de la 
fertilidad  del suelo  y servir como base para las recomendaciones de fertilización nitrogenada. Las 
mezclas forrajeras   responden positivamente a la aplicación de dosis crecientes de nitrógeno  
(Grijalva y Espinosa, 1995). 
 
2.2.2. Efecto del fósforo 
 
El fósforo es  un importante elemento que interviene en el desarrollo y producción de las 
gramíneas.  A los efectos de la asimilación que del fósforo  hacen los pastos, se puede  señalar  que  
el que representa  una verdadera importancia desde el punto de vista agronómico es aquel que se 
presenta en forma asimilable  (Guzmán, 1988). 
 
Su importancia en la producción de forrajes estriba en que proporciona al pasto un desarrollo 
inicial rápido.  La presencia de este elemento en la composición del forraje, tiene una mayor 
proporción entre los 14 y 30 días de su desarrollo vegetativo, decreciendo a medida que el pasto se 
lignifica o en aquellas gramíneas que son suplidas al bovino la forma de heno o ensilaje (Guzmán, 
1988). 
 
 Según León  (2003),  en los forrajes el contenido de fósforo  varía de 0.10  al 0.50  % de la materia 
seca; se considera un contenido bajo menos del 0.21 % y alto sobre el 0.44 %. El contenido de  este 
elemento es alto en tejidos jóvenes en crecimiento hasta antes de la floración, por lo que las plantas 







El fósforo, forma parte de las nucleoproteínas, lipoides, y fosfolípidos,  desempeña un papel 
importante en la respiración, fotosíntesis y en la división y crecimiento celular.  El fósforo favorece 
el rápido desarrollo del sistema radicular  y de la planta, la fecundación de las flores, la formación y 
maduración. Es un elemento poco disponible para el pasto, debido a que las distintas condiciones 
físicas y químicas del suelo lo mantienen fijado de tal manera que se afecta su solubilidad, se debe 
tener en cuenta sobre todo, la reacción del suelo, ya que de esta dependerá la disponibilidad de este 
elemento, por lo tanto en suelos ácidos antes de fertilizar  con fósforo, primero se debe encalar 
buscando tener un pH alrededor de 5.8 - 6.5.  La movilidad en el suelo es mínima, se considera que 
este elemento se moviliza en la sierra del Ecuador, 1cm por año  (INPOFOS, 2003). 
 
La deficiencia  de P es el factor que más limita  la producción de leguminosas, tanto en 
leguminosas tropicales como de zona templada  (INPOFOS, 2003). 
 
El fósforo es importante en el momento de la siembra para un buen desarrollo de la plántula ya que 
repercute en un buen desarrollo de  las raíces.  Por lo tanto, su aplicación debe hacerse cerca de la 
zona  radicular para favorecer su rápida absorción, evitando de esa manera la pérdida de este 
elemento por fijación (León, 2003). 
 
En suelos deficientes el suministro de fertilizantes fosfatados, incrementa el contenido de fósforo 
de los pastos. Las fertilizaciones pequeñas  aplicadas una o dos veces al año, dan rendimientos  más 
eficientes  que las grandes aplicaciones  (McLLroy, 1973) 
 
No es tarea fácil determinar un nivel adecuado de fósforo a suelos andisoles, derivados de ceniza 
volcánica, dado que la arcilla  de estos suelos incluye el complejo humus-aluminio- hierro, que se 
presenta con mayor frecuencia en suelos de altura, que promueve una mayor fijación del P y una 
relación estrecha  entre contenido de carbono  (componente primario del humus) y fósforo fijado en 
el suelo no disponible para la planta. 
 
El nivel de P en los pastizales es tan bajo como menos de 0.24 % de la materia seca, lo cual sugiere 
probables deficiencias de  este elemento en los animales. 
 
La respuesta de la aplicación de P a los suelos de la región interandina  no es muy clara.  Existen 
muchos factores que condicionan su respuesta, principalmente se debe destacar la interacción del 
nitrógeno, fósforo y potasio y la hipótesis de que solamente  se observa una respuesta  del pasto, 
cuando el nivel del  P en el suelo es menor a 12 ppm.  Sobre este nivel crítico, no se observarían 
respuestas  del pasto a la aplicación de fósforo, lo que se explica en parte  por los bajos 
requerimientos de los pastizales por este elemento (Grijalva y Espinosa, 1995). 
 
2.2.3. Efecto del azufre 
 
El azufre, reconocido como uno de los  elementos vitales para el desarrollo y producción de los 
pastos, encontrándose en los suelos en forma de sulfuros y sulfatos. Estos actúan en el proceso de 
respiración de las plantas, fortalece el crecimiento de sus raíces, y fomenta un vigoroso crecimiento 






Las plantas  que presentan mayores contenidos  de N requieren mayor cantidad de S para la 
formación de las proteínas.  Su función  también está ligada a las vitaminas. 
Existe una relación directa con el K  ya que las plantas  que tienen más S presentan mayor 
contenido de K  en el tejido.  
 
Se considera que las plantas son deficientes cuando el contenido de S es menor  del 0.25 % de la 
materia seca y alto cuando la concentración  es mayor que 0.54 %.  Los animales requieren  S en 
cantidades altas, no solo para su propio metabolismo, sino también para el metabolismo de las 
bacterias del rumen (INPOFOS, 2003). 
 
El azufre promueve la nodulación en leguminosas, ayuda a la producción de semillas, mejora el 
ambiente radicular. La deficiencia de  azufre produce en las plantas (también  en pastos) tallos 
delgados y hojas enrolladas,  al ser este elemento inmóvil dentro de la planta presenta clorosis en 
los tejidos  de las hojas jóvenes, cultivos con crecimiento lento (McMEEKAN, 1960). 
 
En la actualidad cobra importancia la necesidad de fertilizar las praderas con azufre, dado que se 
observan respuestas de este elemento, especialmente de las leguminosas como la alfalfa y tréboles 
(Grijalva y Espinosa, 1995). 
 
La aplicación de fósforo y azufre en pastizales establecidos, permiten evidenciar una respuesta 
moderada  a la aplicación de fósforo solo; una respuesta marcada  a azufre solo y una mayor   
respuesta cuando se aplica fósforo y azufre en combinación, lo cual se explica indiscutiblemente 
que  por un efecto sinérgico tanto del fósforo como del azufre, incrementan la proporción de trébol 
en el pastizal (Grijalva y Espinosa, 1995). 
 
2.2.4. Efecto del calcio 
 
Los pastos lo requieren para su  normal desarrollo  y crecimiento, manifestándose su carencia en 
enanismo de las plantas, acortamiento entre los nudos en las gramíneas y bajando su calidad 
biológica y hace a la planta menos resistente a la sequía. Puede provocar deficiencias de otros 
elementos, hecho que tiene incidencia en la salud del bovino. 
 
El calcio influye de manera directa en la formación de las raíces, aumenta su vigor general. Forma 
parte de la estructura ósea del animal y de sus tejidos, de allí la importancia  de que el bovino 
consuma un forraje con proporciones de calcio equilibradas, recomendándose  aplicar cal a 
aquellos suelos de elevada acidez para que de esta forma los pastos no tengan una baja 
composición de calcio en su contenido (Guzmán, 1988). 
 
Las leguminosas tienen una mayor extracción de calcio del suelo que las gramíneas, bien sea como 
forraje ensilado, henificado o verde (Guzmán, 1988). 
 
El calcio se acumula principalmente en las hojas formando parte de la lámina media de la pared 





ausencia no permite la división mitótica, es cofactor de algunas coenzimas y estimula el desarrollo 
de raíces y hojas (INPOFOS, 2003). 
 
En las gramíneas, el contenido normal en la materia seca oscila entre 0.30 –1.00 % y en 
leguminosas entre 0.60 – 2.50 %.  Se considera que el forraje es deficiente  en calcio cuando 
presenta una concentración menor al 0.24 % y, el contenido es alto cuando es superior al 0.77 %. 
En la mezcla oscila entre 0.30 al 2.50 %,  el contenido de calcio es ligeramente mayor en plantas 
jóvenes, que en aquellas fases posteriores de desarrollo  (León, 2003). 
 
El calcio es un elemento utilizado por las leguminosas, promueve su desarrollo radicular  y la 
nodulación, así como la fijación de nitrógeno por simbiosis.  Al ser un elemento poco móvil en la 
planta, en condiciones de deficiencia no se traslada  de los tejidos maduros a los tejidos de 
crecimiento, por lo tanto disminuye la actividad y crecimiento de las yemas terminales y afecta al 
normal  crecimiento  de la parte aérea (hojas jóvenes) y de las raíces.  Los puntos de crecimiento se 
dañan o mueren  y se produce la pudrición  en las flores o en frutos en desarrollo  (León,  2003). 
 
Como el calcio es lento para reaccionar en el suelo, debe aplicarse con anticipación  a la siembra. 
Un exceso de calcio en el suelo puede bloquear la absorción  de micronutrientes por la planta (Fe, 
Mn, Cu, B, Zn), se dificulta la fotosíntesis y la planta pierde vigor.  Por el contrario los suelos 
deficientes  en Ca son ácido, de tal manera que la deficiencia va acompañada de niveles tóxicos de 
Al y Mn, condición que inhibe el crecimiento radicular (León, 2003). 
 
2.3. Aporte del trébol blanco a  la   mezcla   forrajera 
 
Las ventajas de las mezclas forrajeras  se derivan principalmente de que se hace una mejor 
utilización del suelo por las diferencias  en los sistemas radiculares  de la gramínea  y de las 
leguminosa; se obtiene un forraje de mejor calidad, con contenido más alto de proteína, P y Ca.  El 
rendimiento de las mezclas  generalmente  es mayor que el de las gramíneas y leguminosas solas; 
se obtiene una producción más uniforme de forraje durante todo el año y generalmente una mayor 
producción  por animal y por unidad de superficie (Lotero, 1993). 
 
Las leguminosas  pueden transformar  el nitrógeno puro del aire  en nitratos y amonio, formas 
asimilables para los pastos, gracias a la acción simbiótica de las bacterias (Grijalva y Espinosa, 
1995).  
 
 La gramínea se beneficia con el nitrógeno fijado por la leguminosa. Existe ventaja en cuidar que el 
pastizal se beneficie con la simbiosis  bacteriana: aumentará  el rendimiento, la calidad de la 
cosecha, o ambos o por lo menos  enriquecerá  el suelo en lugar de que a la larga sea esquilmado  
(Benítez, 1980). 
 
Las leguminosas tienen la habilidad, mediante la asociación con la bacteria de los nódulos  de las 
raíces, de tomar el nitrógeno del aire  y usarlo para su propia nutrición. Un poco de este nitrógeno 






Cuando la leguminosa es incorporada a una mezcla de pastos, y más aún  cuando está  nodulada 
por una clase apropiada de rhizobium y está creciendo vigorosamente, es una fuente valiosa de 
proteína en las dietas de animales y una planta muy útil en la fertilización del suelo.  Es una fuente 
barata de nitrógeno tanto para los cultivos  como para los pastizales.  La leguminosa forrajera es 
particularmente útil en la formación de la fertilidad de  nitrógeno  en el suelo. Las leguminosas 
tienen tres  funciones  principales: proveer  un componente rico en nitrógeno para la dieta del 
animal, mejorar la fertilidad del suelo, y estimular el crecimiento de las especies asociadas  
(Cameron, s.f.). 
 
Las gramíneas se benefician  del nitrógeno fijado por las leguminosas después de que éstas mueren 
y se descomponen.  Cuando la leguminosa es joven, prácticamente no existe mineralización de 
nitrógeno  que puedan utilizar las gramíneas. La transferencia ocurre por senescencia, muerte y 
descomposición  de  material  vegetal de la leguminosa, bien por muerte natural de tejidos viejos o 
por muerte de tejidos jóvenes debido a pastoreo, sequía o enfermedades. En muchas especies, las 
estructuras que aportan la mayor cantidad de nitrógeno  son las hojas que aportan más nitrógeno 
que los nódulos y las raíces (INPOFOS, 2003). 
 
Según Paladines (1992), dice que un pastizal compuesto con un 15 a 20 % de trébol blanco  es 
capaz de proveer al sistema suelo- pradera entre 200 – 300 kg de N /ha /año. 
 
Las leguminosas están consideradas como plantas muy valiosas  para la conservación de los suelos, 
mejoran su estructura y protegen contra la erosión , siendo además ricas en proteínas, vitaminas y 
minerales , tienen la capacidad de vivir en simbiosis, tomar el  nitrógeno del aire combinarlo con 
































El  presente ensayo  se llevó a cabo en el CADET de la Facultad  de Ciencias Agrícolas  de la 
Universidad  Central, que se encuentra ubicada en el Barrio Tola Chica,  Parroquia de Tumbaco , 
Cantón Quito, Provincia de Pichincha a una Latitud  Sur de 00 13’ 00” , una Longitud Occidental 
de  78 22’ 00” y una altitud de 2 465 msnm. 
 
3.1.2. Características climáticas 
 





Precipitación promedia anual: 860.0 mm 
Temperatura  promedia  anual: 15.7 °C 
Humedad relativa:    75.0 % 
 
Los datos climatológicos que se observaron durante el período de la investigación se presentan en 
el Gráfico 1. 
 























Fuente: Estación Meteorológica La Tola. 
Gráfico 1.  Precipitación y evaporación promedio mensual del período de la    Investigación. 
Tumbaco, Pichincha.2003.   
                 
                                                 
1  carta geográfica del instituto militar. Tumbaco 1:25000 





























3.1.3. Características edafológicas 
 
El suelo del lote 7.2 del Campo Docente Experimental  La Tola (CADET) en el cual se realizó la 
investigación tiene una profundidad  promedia de 20 cm,  baja fertilidad, con un pH de 6.7 
(ligeramente ácido)  y de textura franco arenosa,  cuyo  análisis químico se presenta en el Cuadro 1.   
 
Cuadro 1. Análisis Físico-químico del suelo del lote 7.2 donde se llevó a cabo la  
investigación. CADET. Tumbaco, Pichincha. 2003. 
 
ELEMENTO UNIDAD CANTIDAD INTERPRETACIÓN 
Materia orgánica % 2.05 Bajo 
N Total % 0.10 Bajo 
P ppm 11 Medio 
K Cmol /kg 0.90 Medio 
Conduc. eléctrica uS/cm 357 Bajo 
Análisis realizado por Laboratorios de Química Agrícola y Suelos  de la Facultad de Ciencias Agrícolas. Quito- Ecuador 
 
3.2. Materiales 
   
3.2.1.  Equipos e implementos para toma de datos 
 
a. Podadoras  de césped. 
b. Cortadoras eléctricas. 
c. Balanza. 
d. Cuadrante de varilla metálica 1.0 m2 
e. Punto cuadrático 
f. Estufa. 
g. Generador de energía (1000 W). 
h. Cámara fotográfica. 
 





d. Flexo metro. 




3.2.3.1. Fertilizantes: se utilizaron los siguientes fertilizantes químicos: 
 
Urea 46 % N 





Muriato de Potasio 60 % K2O 
Sul-Po-Mag 22 % S; 22 % K2O; 11 % Mg  
Carbonato de Calcio  (Cal Agrícola) 45 % CaCO3 
Bórax 11 % B2O3 
       Mezcla Comercial de Micro elementos (Cosmo R 14-8-19) 10 kg/ha 
 
3.2.3.2. Semillas de pastos. 
 




 kg/ha g/parcela (10 m
2 
) 
Pasto llorón (Eragrostis curvula) 3 30 
Trébol Blanco (Trifolium repens) variedad Will 1 10 
 




El inoculante para las leguminosas fue elaborado por el INIAP-Santa Catalina 
 
3.3. Factores en estudio 
 
3.3.1    Niveles de nitrógeno, fósforo,   calcio   y   azufre 
           
Nitrógeno Nivel (N) kg/ha kg urea/ha g  urea/10 m
2
 
n0 0 0 0 
n1 150 326.09 326.09 
n2 300 652.2 652.2 
n3 450 978.3 978.3 
Fósforo Nivel (P) kg/ha kg SPT/ha g SPT/10 m
2
 
f0 0 0 0 
f1 120 597.39 597.39 
Calcio Nivel (Ca) kg/ha kg Cal /ha g Cal /10 m
2
 
ca0 0 0 0 
ca1 100 222.2 222.2 
Azufre Nivel  (S) kg/ha kg Sul-Po-Mag/ha g Sul-Po-Mag/ha 
s0 0 0 0 
s1 40 181.8 181.8 
 
 
3.3.2.  Respuesta del  pasto llorón a la mezcla con trébol blanco 
 
m0          Pasto  llorón solo 









Estos se presentan en el Cuadro 2. 
 
Cuadro 2. Descripción de los tratamientos del ensayo Respuesta del pasto  llorón a la 




t1 pasto llorón+    0 kg (N) /ha +120 kg (P)/ha +100 kg(Ca)/ha+ 40 kg (S)/ha 
t2 pasto llorón+150 kg (N) /ha +120 kg (P)/ha +100 kg(Ca)/ha+ 40 kg (S)/ha 
t3 pasto llorón+ 300 kg (N /ha +120 kg (P)/ha +100 kg(Ca)/ha+ 40 kg (S)/ha 
t4 pasto llorón+ 450 kg (N)/ha +120 kg (P)/ha +100 kg(Ca)/ha+ 40 kg (S)/ha 
t5 pasto llorón+300 kg (N)/ha  +   0 kg (P)/ha  +100 kg(Ca)/ha+ 40 kg (S)/ha 
t6 pasto llorón+300 kg (N) /ha +120 kg (P)/ha +    0 kg(Ca)/ha+ 40 kg (S)/ha 
t7 pasto llorón+300 kg (N) /ha +120 kg (P)/ha +100 kg(Ca)/ha+   0 k g(S)/ha 
t8 pasto llorón+ trébol blanco+120 kg (P)/ha +100 kg(Ca)/ha+ 40 kg (S)/ha 
t9 pasto llorón+ trébol blanco+    0 kg (P)/ha +100 kg(Ca)/ha+ 40 kg (S)/ha 
t10 pasto llorón+ trébol blanco+ 120 kg (P)/ha +   0 kg(Ca)/ha+ 40 kg (S)/ha 
t11 pasto llorón+ trébol blanco+120 kg (P)/ha + 100 kg(Ca)/ha+  0 kg (S)/ha 
t12 pasto llorón+ trébol blanco+ 120 kg (P)/ha +100 kg(Ca)/ha+ 40 kg (S)/ha 
 
Los tratamientos presentan una fertilización de base con 100 kg N/ha al momento de la siembra, 
excepto el  tratamiento 12 quedando de la siguiente manera: 
 
 
a.   1 al 7    pasto llorón solo (100 kg N /ha al momento de la siembra) 
b.  8 al 11  pasto llorón + trébol blanco (100 kg  N/ha al momento de la siembra) 




3.5. Variables en estudio 
 
3.5.1. Rendimiento de materia seca (MS)  
 




azar en la parcela, se evaluó el 
rendimiento de la materia verde de cada una de las unidades  experimentales, cortando la canopia a 
una altura de 3-4 cm sobre el  nivel del suelo, empleando para el corte hoces. El corte se realizó 
cuando la canopia alcanzada una altura promedio de  15 a 20 cm.  
 
Del material verde cosechado se tomó una alícuota de 100 a 200 g, la misma que  se secó en una 
estufa a 105 °C por 48 horas, una vez obtenida la muestra se determinó el porcentaje de materia 






% MS= MS/MV x 100   (Paladines, 1992) 
El rendimiento de materia seca (RMS) se expresó en t/ha  y se la obtuvo mediante la fórmula: 
RMS/ha = ((MV/m
2
 x MS %)/100) *10000 m
2
   (Covas y Cairnie, 1985) 
 
3.5.2 Composición botánica 
 
La composición botánica se determinó  en cada una  de las unidades experimentales,  utilizando el 
método del punto cuadrático,  que emplea toques de agujas  sobre la vegetación imperturbada, y se 
realizó un día antes de cada corte experimental (Paladines, 1992). 
 
3.5.3 Contenido de proteína cruda y digestibilidad “In Situ” 
 
En los mismos cortes que se determinó el rendimiento de materia seca, se separó una muestra de 
400 g  por tratamiento (juntando las cuatro repeticiones) y se determinó proteína cruda (PC) 
mediante el método de Kjieldahl  y digestibilidad “in situ”  de la materia seca (DISMS).  Las 
muestras se secaron  en estufa a 60 C por 48 horas. 
 
3.6.  Análisis  estadístico 
 
3.6.1. Tipo de diseño 
Se utilizó   un diseño de bloques completos al azar con cuatro repeticiones. 
 
3.6.2. Disposición de las unidades experimentales 
 
Las unidades experimentales se dispusieron completamente al azar dentro de cada bloque. Cada 
bloque tenía doce unidades experimentales (Anexo 18). 
 
3.6.3.  Caminos  
 
Los caminos entre dos bloques o repeticiones fueron de un metro y los que se encontraron a los 
lados del experimento de un metro y medio.         
 
3.6.4.  Unidad experimental 
 
Las unidades experimentales fueron 48  de forma rectangular de 4 m de largo por 2.5 m de ancho, 
que constituyen 10 m
2
, de los cuales se eliminó 0.5 m por lado de efecto de borde, quedando la 
parcela neta de 4.5 m
2
   (3.0 x1.5 m). 
 
3.6.5 Características del experimento  
 
Área de la parcela                         10.0 m
2   
 (4.0 m x 2.5 m) 
Efecto de Borde                                0.5 m
 
  por lado 
Área neta de la parcela                    4.5 m
2 
  (3.0 m x 1.5 m) 
Área total del Ensayo                  660.0 m
2





Área neta del ensayo                    480.0 m
2 
Área de caminos                          180.0 m
2 
 
3.6.6   Esquema del análisis estadístico 
 
3.6.6.1. Esquema del análisis de la variancia. 
 
F de V GL 
TOTAL 31 
TRATAMIENTOS   7 
      Nitrógeno (N)   3 
              n0 vs. n1n2n3 1 
              n1 vs. n2n3 1 
              n2 vs. n3 1 
       Épocas (E) 1 
       N x E   3 
REPETICIÓN   3 
ERROR EXPERIMENTAL 21 
 
 
3.6.6.2. Coeficiente de Variación. 
 
Para cada variable se determinó el coeficiente de variación y se expresó en porcentaje. 
 
3.6.6.3. Pruebas de Significación. 
 
Se realizó pruebas de Tukey al 5 % para los tratamientos en estudio.  
 
3.7. Métodos de manejo del experimento 
 
 
3.7.1 Análisis del suelo 
 
Se tomó una muestra de suelo en el lugar donde se instaló el ensayo, y su análisis físico - químico e 
interpretación de resultados se realizó en el Laboratorio de suelos de la Facultad de Ciencias 
Agrícolas (Anexo 21). 
 
 
3.7.2.   Aplicación de herbicida 
 
En el sitio del experimento se aplicó el herbicida sistémico a base de glifosato  para controlar 
especies invasoras entre las que se encontraba  kikuyo, y grama, 15 días antes de pasar la rastra.  La 







3.7.3 Preparación del suelo 
 
En el área destinada al  experimento se procedió a realizar dos pasadas de rastra, en donde la 
primera fue en un solo sentido  y la segunda  en forma cruzada, inmediatamente se realizó  una 
pasada con el rotavator manual para  obtener un suelo completamente mullido y nivelado. 
 
3.7.4 Replanteo del ensayo 
 
Se  procedió a realizar el trazado de las  unidades experimentales de acuerdo a las dimensiones  ya 
predeterminadas, para lo que se utilizó un flexómetro, piolas y estacas. 
 
3.7.5  Fertilización 
 
En los  tratamientos se utilizó una fertilización base con 100 kg /ha N excepto el t12, 40 kg /ha S, 
100 kg/ha Ca, 120 kg/ha P, 80 kg/ha K, 20 kg/ha Mg, 0.1 kg/ha Mo, 1.2 kg/ha B, y 10 kg/ha micro 
elementos de acuerdo al tratamiento, la fertilización se  realizó al voleo, luego se procedió a tapar 
el fertilizante  con un rastrillo. El nitrógeno se aplicó en forma fraccionada después de cada corte, 
en cantidades  iguales según los tratamientos.  
 
Además  del nitrógeno que correspondió a cada tratamiento se aplicó urea como fuente de 
nitrógeno, para complementar la ausencia  de N aportado por las deyecciones animales, de esta 
manera  se  devuelve el  nitrógeno extraído por las plantas. La cantidad de úrea se calculó 
considerando el porcentaje de N extraído por las plantas, 1.5 % para los tratamientos t1, t2, t3, t4, 
t5, t6, t7 (solo pasto llorón) y el 2.0 % en los tratamientos t8, t9, t10, t11, t12 (pasto llorón  + trébol 




Realizada  la incorporación de la fertilización  base, se procedió a sembrar el pasto  con el sistema  
de siembra al voleo, y se procedió  a taparlo con un rastrillo  de dientes pequeños, procurando tapar 
las semillas con una capa de suelo de espesor de 1 a 2 cm aproximadamente. 
 
Las semillas de esta gramínea forrajera son muy pequeñas y su siembra requiere un trabajo muy 
cuidadoso ya que el momento de su establecimiento es crucial para el nuevo cultivo (James, J, 
19.74). 
 
      3.7.7  Corte de igualación 
 
El pasto llorón tuvo un establecimiento muy   lento, para evitar que la maleza lo invada y no 
permita el crecimiento del pasto, se realizaron dos cortes de igualación, el primero a los tres meses 
del establecimiento y el segundo un mes más tarde, considerando a este corte como el punto cero 







3.7.8 Cortes experimentales 
 
La metodología esta descrita en la variable de materia seca. Se realizaron seis cortes 
experimentales de los cuales   el primero, segundo y tercero corresponden a la época seca,  y el 
cuarto, quinto y sexto  a la época de lluvia. 
 
 
3.7.9 Composición botánica 
 
    Se realizó un día antes de cada corte de producción primaria, según el método descrito 
anteriormente. 
 
3.7.10 Labores culturales 
 
Se realizó la limpieza de los caminos aplicando glifosato para un mejor control de las malezas, se 
abrieron  canales de drenaje para recibir  el escurrimiento de las aguas lluvias. 
 
      3.7.11.  Riegos. 
 
Los riegos se  dieron de acuerdo a las necesidades hídricas del cultivo.  Para determinar la 
frecuencia de riego se utilizó un tensiómetro que fue colocado a 10 cm de profundidad, cuando el 
tensiómetro marcó entre el rango de 15 centibares como el techo máximo, en el cual el pasto no 
sufre por deficiencia de humedad  en el suelo,  y 10 centibares como el nivel mínimo en el cual el 
suelo se encuentra en capacidad de campo,   permitió determinar  el intervalo de los riegos que fue 
de 4 días promedio para época seca y de 13 días promedio para la época de lluvia.  Para cada uno 























4 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
La siembra de la pastura se la realizó  el 21 de enero del 2003, posteriormente se efectuaron dos  
cortes de igualación por presencia de abundante maleza de hoja  ancha; el  corte base o  punto de 
partida para la toma  de la  información  fue el 5 de mayo del 2003.    Para determinar la frecuencia  
de riegos se utilizó un tensiómetro  el cual  mide  la humedad del suelo a 10 cm de profundidad; de 
acuerdo con este dato se le aplicó el riego con un caudal de 27 litros/seg durante una hora por riego, 
en  un total de 31 riegos, como se observa en el Gráfico 2;  la época seca empezó  desde   mediados 
del mes de mayo  y finalizó el 15 de septiembre del 2003;  de los  31 riegos antes mencionados, 24 
corresponden  a esta época. 
 
 La investigación se terminó el 5 de enero del 2004, con el sexto corte experimental. 
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Gráfico  2.  Diagrama  Ombrotérmico del  sitio  donde  se llevó  a cabo el ensayo  Respuesta 
del  pasto llorón solo y en mezcla con trébol blanco a la  fertilización con 
nitrógeno, fósforo, calcio y azufre. Tumbaco, Pichincha.2003. 
                            Fuente: Estación Meteorológica La Tola 
 
 
4.1.  Efecto de  la fertilización nitrogenada  sobre la producción  primaria,   
         composición botánica y valor nutritivo   del  pasto  llorón 
 
4.1.1 Producción primaria 
 
El Cuadro 3 presenta  el rendimiento de materia seca  de los tratamientos que recibieron  
fertilización nitrogenada  con sus diferentes niveles, tanto para la época seca, época de lluvia  y el 
total de los seis cortes experimentales. Se determinó que hubo un incremento a la aplicación de los 
niveles de  nitrógeno en la época seca, de lluvia  y en el total de los seis  cortes experimentales,  del 































Cuadro 3.  Rendimiento promedio y Tukey al 5 % de una pastura de pasto llorón (Eragrostis-  
curvula),  con   cuatro niveles de nitrógeno. Tumbaco, Pichincha. 2003. 
 
             G = Gramínea      
                  N = Nivel de Nitrógeno aplicado en kg /ha /6 cortes 
 
Se  observa en el Cuadro 3, que en la época seca  el tratamiento  t4 (G + 225 N) obtuvo la mayor  
producción de materia seca  con  8.0 t  Ms/ha respecto al tratamiento t1 (G + 0 N) que obtuvo la 
más baja producción de Ms  con  2.9 t /ha; es decir que,  a pesar de la falta de  agua lluvia durante 
esta época del año, el nitrógeno aplicado  presenta una respuesta positiva por la presencia de 
humedad en el suelo debido a la  aplicación de agua de riego (27 litros/seg durante una hora), 
incrementando la producción con los niveles más altos con respecto al que no tiene nitrógeno.  
 
En el Cuadro 5 se observa los resultados de esta época, luego de realizar el análisis de la varianza, 
teniéndose una alta significación estadística para tratamientos, con un coeficiente de variación  de 
33.41 %, el mismo que da confiabilidad a los resultados obtenidos y un promedio general de la 
época seca de  5.46 t Ms/ha. 
 
Para la época de lluvia, Cuadro 3,  se observa que los  tratamientos  t4 (G+ 225 N) con 11.8 t Ms 
/ha, t3 (G +150 N) con  11.8 t Ms/ha  se encuentran en el primer lugar de producción; mientras que,  
en  último lugar se encuentra el tratamiento t1 (G + 0 N) con  4 t Ms/ha, lo que  indica que existió 
una respuesta positiva para la aplicación del fertilizante nitrogenado  para ésta época. 
 
Estos resultados, se confirman luego de realizar el análisis de la varianza para la época lluviosa  en 
el Cuadro 5,  en el cual se observa  una alta significación estadística para tratamientos, con un 
coeficiente de variación  de  15.96 %, lo cual da confiabilidad a los resultados obtenidos en esta 
época y  un  promedio general para la época de lluvia  de 8.99 t Ms/ha.  
 
Al analizar el  período que comprendió  los seis cortes, de igual manera se obtuvo  una respuesta 
positiva, encontrándose  en primer lugar  el tratamiento t4  (G +450 N)  con 19.8 t Ms/ha  y en 
último lugar se encuentra el tratamiento t1 (G+ 0 N)  con 6.9 t Ms/ha, esto demuestra que existió 
una relación directamente proporcional del rendimiento de materia seca con respecto al nivel de 
nitrógeno aplicado.    
 
Los resultados se confirman con el análisis de la varianza  presentados en el Cuadro 5, con una alta 
significación estadística para tratamientos y épocas, con un coeficiente  de variación  de 26.30 %, 
 Producción promedia t de Ms/ha 
  
Tratamientos Época seca Época de lluvia 
 
Total 6 Cortes 
 
t1 (G + 0N) 2.9 b 4.0 c 
6.9 d 
t2 (G +75N) 4.5 ab 8.4 ab 
12.9 c 
t3 (G + 150N) 6.4 ab 11.8 a 
18.2 abc 






que da confiabilidad a los resultados obtenidos en este ensayo y un promedio general de los seis 
cortes de 7.23 t Ms/ha/ cortes; se obtiene una mayor producción en la época de lluvia ya que  la 
gramínea responde con mayor eficiencia a la aplicación de nitrógeno. 
 
En  este ensayo,  el rendimiento de materia seca del pasto llorón incrementa por efecto de la 
aplicación  de nitrógeno, se confirma con lo dicho por:  Paladines (1992),  Grijalva y Espinosa 
(1995) y León (2003), que coinciden   en  aseverar que una aplicación de  fertilización nitrogenada,  
asegura el incremento de la producción de materia seca  ya que aumenta la cantidad de macollos, el 
tamaño de la hoja, el diámetro de las raíces y la relación parte aérea /raíz; además  aumenta el 
contenido  de proteína  y  asegura   alimento uniforme  durante todo el año, incrementándose de 
esta manera  en forma sustancial la producción de materia seca por unidad de superficie.  
 
En el Cuadro 4, se presenta los resultados obtenidos en una  investigación similar con pasto 
ryegrass perenne realizado por Buitrón (2003) y se compara con los resultados de este trabajo  con 
pasto llorón.  En los dos experimentos se observa que existe un incremento de la producción  con la 
aplicación de los diferentes niveles de nitrógeno. 
 
En los Gráficos 3 y 4,  se encuentra la relación entre el nivel de nitrógeno aplicado al pasto llorón  
y su rendimiento de materia seca por hectárea  en las dos épocas del año (Cuadro 3) y en el total de 
los seis cortes (Cuadro 4).  En los dos casos la relación es altamente significativa. 
 
Las funciones que describen esta relación son:  
 
Época seca con riego:           




 Época de lluvia:                    




Cuadro 4.  Rendimiento   de   ryegrass   y    pasto  Llorón,  con    cuatro niveles de nitrógeno. 
 Tumbaco, Pichincha. 2003. 
 
 Producción t de Ms/ha 
Tratamientos    
Tratamiento 
Época seca Época lluviosa Total 







t1 (G+0 N ) 0.6 2.9 5.6 4.0 6.2 6.9 
t2 (G+150 N) 
((G+150N) 
1.1 4.5 10.0 8.4 11.1 12.9 
t3 (G+300 N) 
(G+300N) 
1.3 6.4 13.2 11.8 14.5 18.2 
t4 (G+450 N) 
(G+450N) 
1.5 8.0 14.1 11.8 15.5 19.8 
 *   Buitrón, .2003 
** Esta Investigación 
 
Es importante resaltar que de acuerdo a las funciones obtenidas, la eficiencia de utilización del 
nitrógeno aplicado es alta, siendo  menor en la época seca que en la  de lluvia  (seca 11 kg Ms/kg 









































La respuesta alta durante la época seca  explica que el riego aplicado fue eficientemente utilizado 
por las plantas y permitió, de igual manera, una utilización eficiente del nitrógeno. 
 
Se observa que no existen diferencias significativas entre las dos épocas a excepción del 
tratamiento t1 con 0 kg de N, en las dos épocas existe una respuesta positiva a la aplicación de N 
encontrándose diferencias dentro de la misma época entre los  tratamientos t1  (G+0 kg N) y t4 (G+ 
225 kg N) 
       
Gráfico  3.  Relación entre el nivel de nitrógeno aplicado y la producción    estacional   del 




    
 
 
Gráfico 4.  Relación entre el nivel de nitrógeno aplicado  y el rendimiento   del pasto  llorón 







y = 0.011x + 2.90 
R 2  = 0.99 
y = 0.018x + 4.97 































































                   
Cuadro  5. Análisis de  la  varianza para  el rendimiento  de  materia seca  del pasto   llorón  
(Eragrostis curvula), con cuatro niveles de nitrógeno. Tumbaco,  Pichincha. 2003. 
     
   
  
CUADRADOS 
MEDIOS   
CUADRADOS 
MEDIOS  
 F de V  GL  T OTAL    GL SECA 
 
LLUVIA   
TOTAL 31     15         
TRATAMIENTO   7 45.87 **           
      Nitrógeno (N)      3 67.59 ** 3 19.48 * 54.49 ** 
           n0 vs. 
n1n2n3                                                                                   1 300.81 ** 1 33.85 * 132.85 ** 
       n1 vs. n2n3                         1 99.65 ** 1 19.81 * 30.60 ** 
   n2 vs. n3                         1 5.06 ns 1 4.79 ns 0.00 ns 
      Épocas  (E)           1 99.20 **           
      N x E      3 6.38 ns           
REPETICIÓN   3 1.08 ns 3 1.44 ns 0.32 ns 
ERROR 
EXPERIMENTAL 21 2.41   9 3.33   2.06   
PROMEDIO(t/ha)   7.23     5.46   8.99   
CV( %)   21.47     33.41   15.96   
 
4.1.2. Composición botánica 
                                                                
En el  Cuadro 6, se presenta el porcentaje de presencia del pasto llorón en la pastura con cuatro 
niveles de  fertilización nitrogenada, dentro de la composición botánica, se puede observar que para 
la época seca  el tratamiento t4  (G +450 N)  se encuentra en primer lugar con 75.59 % de 
gramínea, en segundo lugar se encuentra el tratamiento  t3  (G +300 N) con 71.97 % y en último 
lugar se encuentran los tratamientos t1 (G +0 N) y el tratamiento t2 (G +150 N)  con 64.65 % y 
63.22 %, respectivamente. La baja presencia de pasto llorón  se debe a que  a pesar de su buena  
germinación en el campo, su  lento establecimiento permitió el predominio inicial de malezas de 
hoja ancha, provocando la desaparición de la especie sembrada. 
 
Cuadro 6. Porcentaje de presencia del  pasto  llorón  (Eragrostis curvula)    con  cuatro 
niveles de  nitrógeno. Tumbaco – Pichincha. 2003.  
                     ÉPOCA SECA ÉPOCA LLUVIA 









t1  (G+0N)   64.7   13.6   21.7   64.4   17.6   17.9   
t2 (G+150N)   63.5   19.7   16.8   72.3   17.1   10.6   
t3  (G+300N)   72.00   15.6   12.4   69.7   19.6   10.7   
t4  (G+450N)   75.6   13.2   11.2   82.1   14.2   3.7   
    G = Gramínea      
    N = Nivel de Nitrógeno aplicado en kg /ha /año 
    No hubo  diferencias significativas entre tratamientos (P   0.005) (Tukey) 






Con las condiciones que se presentaron en el sector y el manejo del ensayo, no se presenta una 
variación importante en el porcentaje de gramínea  respecto a la aplicación de nitrógeno, 
manteniéndose invariable   el comportamiento de la misma en la época seca. 
 
Este comportamiento invariable  en esta época, se explica  debido a que la gramínea una vez 
establecida, con su gran capacidad de macollamiento cubre los espacios vacíos, no permitiendo la 
competencia por el espacio físico con otras especies, más bien, se deteriora por la falta de humedad 
en el suelo.   Estos resultados  se confirman con los datos  obtenidos del análisis de la varianza 
Cuadro 7, en el cual se observa  alta significación estadística  para tratamientos, con un coeficiente 
de variación de 11.67 %  para pasto llorón, que es aceptable en este tipo de  ensayos y  un 
promedio general de 68.86 %  para esta época. 
 
Cuadro  7. Análisis  de  la  varianza   sobre la  Composición   botánica  del    pasto        llorón    
(Eragrostis curvula)    con   cuatro niveles de nitrógeno. Tumbaco, Pichincha. 2003. 
. 
Para la época de lluvia en el Cuadro 6, se  encontró que el tratamiento t4 (G +450 N)  está en el 
primer lugar con 82.09 % de pasto llorón  y en último lugar se encuentra  el tratamientos t2 (G + 
150 N), el tratamiento t3 (G + 300 N) y el tratamiento  t1 (G + 0 N) con  72.34 %, 69.72 % y 64.41 
%, respectivamente. 
 
En la época de lluvia, el pasto llorón  se mantiene en niveles similares  con respecto a la época 
seca,  la planta sigue amatojando  y evitando la competencia con otras especies (trébol blanco, 
malezas), lo que permite una cobertura  en todo el ensayo. Estos resultados se confirman luego de 
realizado el análisis de la varianza Cuadro 7, en que se presenta significación estadística  para 
tratamientos  y repeticiones, con un coeficiente de variación  de 12.52 %, que es aceptable para este 
tipo de experimentos  y un promedio general de 72.14 % para esta época. 
 
No se encontraron diferencias significativas en la presencia del pasto llorón en los cuatro niveles de 
fertilización, en las dos épocas del año. No obstante se observa una tendencia a aumentar la 
presencia del pasto llorón con el incremento del nivel de nitrógeno aplicado. 
  CUADRADOS MEDIOS CUADRADOS MEDIOS 







  Época seca Época  de lluvia 
TOTAL 15             
 Nitrógeno (N) 3 139.46 ** 35.245 ** 92.14 ** 219.58 ** 19.442 ** 135.30 ** 
   n0 vs. n1n2n3 1 94.61 ** 18.830 * 206.71 ** 318.42 ** 8.983 ns 295.43 ** 
n1 vs. n2n3 1 297.55 ** 75.208 ** 67.78 ** 33.97 ** 0.563 ns 14.73 * 
n2 vs. n3 1 26.22 * 11.697 ns 1.93 ns 306.37 ** 48.781 ** 95.75 ** 
REPETICIÓN 3 140.50 ** 63.756 ** 36.59 ** 107.69 ** 46.788 ** 19.93 ** 
ERROR 
EXPERIMENTAL 9 64.54  23.411  21.04  81.60  45.141  25.18  
PROMEDIO (%)  68.86  15.53  15.48  72.14  16.33  10.49  






Las  malezas son las que invadieron el ensayo  en el momento del establecimiento, notándose un 
incremento conforme  avanzó la edad del pastizal, al mismo tiempo que los espacios vacíos fueron 
disminuyendo. La capacidad de macollamiento del pasto llorón no permitió  que las especies  
invasoras que predominan en los campos del CADET (grama, kikuyo y otras de hoja ancha),  
ocupen los  espacios con agresividad. 
 
En el Cuadro 6, se observa que los espacios  vacíos disminuyen  a medida que el nivel de nitrógeno 
aumenta y que en la época de lluvia son menores que en la época seca.  
 
 
4.1.3. Valor Nutritivo 
 
En el Cuadro 8, se presentan los valores de proteína cruda y  digestibilidad del pasto llorón con 
cuatro niveles de nitrógeno.  En  vista de que no se disponía de repeticiones en las observaciones de 
valor nutritivo, se realizó un análisis matemático y se calcularon los promedios y desviaciones 
estándar  de los promedios.  De acuerdo a estos valores se puede asumir que no hay diferencias 
importantes entre tratamientos.   En el contenido de proteína cruda  se observa una tendencia a 
aumentar con el nivel de nitrógeno aplicado con excepción del nivel de 450 kg de nitrógeno en la 
época seca, que inexplicablemente bajó a un nivel similar de 0 kg de nitrógeno. 
 
En general se observa que los valores promedios de los tres parámetros de valor nutritivo, son 
bajos.  En el Cuadro 9 se presentan valores equivalentes del contenido de proteína cruda entre el 
ryegrass perenne (Buitrón, 2003) y el pasto llorón.  El contenido de proteína cruda  del pasto llorón 
es muy inferior al ryegrass perenne  en todos los niveles de nitrógeno y en las dos épocas del año. 
 
El bajo valor nutritivo del pasto llorón, es muy relevante en el contexto del propósito  de ésta 
investigación, que busca una gramínea forrajera que pueda remplazar al ryegrass como componente 
principal  de las mezclas forrajeras, para alimento del ganado lechero utilizados en los sistemas de 
producción de la Sierra del Ecuador. 
 
Los valores comparativos del Cuadro 9, indican que el contenido de proteína cruda es insuficiente 
para alimentar  animales de producción lechera.  La digestibilidad es aún más baja (Cuadro 10), si 
se considera que las pasturas no deben tener menos del 65 % de digestibilidad de la materia seca 
para ser aptas para alimentar ganado lechero del nivel genético de producción  que prevalece en la 
sierra del Ecuador. 
 
Al ser esta especie no apta para el consumo del ganado lechero, puede servir únicamente para un 












Cuadro  8. Valor Nutritivo del  pasto  llorón (Eragrostis curvula)    con   cuatro     niveles de 
nitrógeno. Tumbaco,  Pichincha. 2003. 
 
       
 
Cuadro 9. Contenido   de   proteína   cruda   en   ryegrass  (Lolium  perenne)  y   pasto  llorón 
(Eragrostis curvula) con cuatro niveles de nitrógeno. Tumbaco, Pichincha. 2003. 
 
 
Dosis N  
 
ÉPOCA SECA ÉPOCA LLUVIOSA 
*Ryegrass  **Pasto llorón 
    Llorón 
*Ryegrass **Pasto llorón 
    Llorón        (kg/ha) (%) (%) (%) (%) 
0 9.80 6.30 12.30 6.80 
150 13.60 7.10 12.20 7.30 
300 15.70 8.00 15.40 8.20 
450 18.70 6.50 15.50 8.60 
*  Buitrón, 2003 
** Esta investigación 
 
  Cuadro 10. Valor nutritivo - digestibilidad en  ryegrass (Lolium perenne) y   pasto   llorón  
   (Eragrostis curvula), con cuatro niveles de nitrógeno. Tumbaco, Pichincha. 2003. 
                                            
Dosis N 
(kg/ha) 
ÉPOCA SECA ÉPOCA LLUVIOSA 
*Ryegrass  **Pasto llorón   *Ryegrass **Pasto llorón 
    (%) (%) (%) (%) 
0 61.10 36.10 68.90 36.20 
150 61.40 32.10 72.10 40.30 
300 61.50 34.10 74.20 36.80 
450 60.80 33.80 73.10 38.60 
*   Buitrón, 2003 
** Esta investigación 
 
En el Cuadro 9, se observa que  la cantidad de proteína cruda   del pasto llorón con diferentes 
niveles de nitrógeno, es menor  a la proteína cruda  del ryegrass, según datos obtenidos del ensayo 
de Buitrón 2003, lo que indica que esta especie no puede remplazar a las gramíneas existentes en el 
sector que tienen un mayor porcentaje de proteína cruda. 
 
TRATAMIENTOS  PROTEINA ENERGÍA   DIGESTIBILIDAD 
 CRUDA BRUTA  
  (%) (Mcal/kg Ms) (%) 
      Tratamiento Época  seca Época lluvia Época  seca Época  lluvia Época  seca Época lluvia 
t1  (G+0 N) 6.3 6.8 3.15  3.36 36.10 36.20 
t2 (G+150 N) 7.1 7.3 3.17 3.37 32.10 40.30 
t3  (G+300 N) 8.0 8.2 3.12 3.27 34.10 36.80 
t4  (G+450 N) 6.5 8.6 3.11 3.32 33.80 38.60 






4.2. Efecto de la fertilización fosfatada, sobre la producción primaria, composición 
botánica, y valor nutritivo del pasto llorón solo y en mezcla con trébol blanco  
 
4.2.1. Producción primaria 
 
En el Cuadro 11, se presentan los promedios de producción del pasto llorón solo y en mezcla con 
trébol blanco  con dos niveles de fósforo aplicado. No se observa  diferencias significativas  entre 
los tratamientos en la época seca Cuadro 12,  lo que indica que  el pasto llorón  no presentó  
respuesta  a la aplicación de P. El  coeficiente de variación fue de  18.19 % que da seguridad a este 
tipo de experimentos y un promedio de 6.44 t (Ms/ha). 
 
Cuadro 11. Rendimiento de una pastura de pasto llorón (Eragrostis curvula),     con dos niveles 
de fósforo. Tumbaco, Pichincha. 2003.           
        
TRATAMIENTOS 
Producción t de Ms/ha 
P (kg/ha) Época seca Época de lluvia Total 
Pasto llorón 0 7.26 11.86 19.12 
  120 6.44 11.76 18.20 
 Promedio   6.85 11.81 18.66 
Pasto llorón + 0 6.06 7.22 13.28 
Trébol blanco 120 6.00 8.44 14.44 
 Promedio   6.03 7.83 13.86 
    No hubo  diferencias significativas entre tratamientos (P ≤  0.05) (DMS) 
 
En  época de lluvia, tampoco  se observa respuesta a la aplicación de fósforo Cuadro 12; el 
coeficiente de variación fue de  7.29 % que da confiabilidad a los resultados obtenidos en esta 
época  y un promedio de 9.82 t de Ms/ha. 
 
La producción anual, tampoco difiere  entre niveles de fósforo Cuadro 12,  pero se observa efectos 
del pasto llorón  en el total  versus la mezcla  e interacción época del año por especie (P ≤ 0.01, 
Cuadro 12).   El Gráfico 5  sirve para encontrar los efectos de época, especie y la interacción; el 
promedio de la época seca fue inferior al de la época de lluvia, lo mismo que el promedio de la  
mezcla fue inferior al de la gramínea sola. La interacción se debe al mayor incremento en la 
producción, que se observa solo por efecto de la lluvia. La composición botánica indica que la 
leguminosa casi había desaparecido, la presencia de la gramínea era menor a la de los tratamientos 
de gramínea sola  con lo que se podía esperar una menor producción en la época de lluvia en la 
mezcla, con un coeficiente de variación del 11.33 %, que dan seguridad  a los resultados y un 






   
Gráfico 5. Interacción del pasto llorón y mezcla con las dos épocas del año  y  con   dos  
niveles de fósforo. Tumbaco, Pichincha. 2003. 
 
Se observa que en ninguna de las dos épocas, ni el total de los cortes presentan resultados a la 
aplicación del P en esta especie, al contrario el tratamiento sin P presenta mayores resultados, esto 
se debe a que la respuesta de la aplicación de P a los suelos de la región interandina  no es muy 
clara.  Existen muchos factores que condicionan su respuesta, principalmente se debe destacar la 
interacción del nitrógeno, fósforo y potasio y la hipótesis de que solamente  se observa una 
respuesta  del pasto, cuando el nivel del  P en el suelo es menor a 12 ppm.  Sobre este nivel crítico, 
no se observarían respuestas  del pasto a la aplicación de fósforo, lo que se explica en parte  por los 
bajos requerimientos de los pastizales por este elemento  (Grijalva y Espinosa, 1995). 
 
Cuadro  12.  Análisis  de la  varianza  del  rendimiento   de  una  pastura  de  pasto   llorón 
                    (Eragrostis     curvula),  con dos niveles de fósforo.  Tumbaco -Pichincha. 2003. 
 
 
        CUADRADOS  MEDIOS 
F de V GL TOTAL  
TOTAL 31     
TRATAMIENTOS 7 23.12 ** 
        Fósforo (P) 1 0.03 ns 
        Especies ( M) 1 46.03 ** 
        P xM 1 2.17 ns 
       Épocas  (E) 1 91.45 ** 
       PxE 1 2.00 ns 
       MxE 1 19.98 ** 
      PxMxE 1 0.16 ns 
REPETICIÓN 3 14.20 ** 
ERROR EXPERIMENTAL 21 0.93  
PROMEDIO (t/ha)    8.13  























En el Cuadro 11, para la época seca, no se observa ninguna  respuesta  a la aplicación  de P sobre la 
mezcla, en la que el tratamiento t9  (G+L+0 P) con una producción de 6.06 t (Ms/ha),  se encuentra 
en el mismo rango de significación del tratamiento t8 (G+L+120 P), con 6  t (Ms/ha), estos datos 
son confirmados con un coeficiente de variación del 18.19 % que dan confiabilidad a los resultados 
obtenidos en este ensayo. 
 
En el análisis de la producción del total de los seis cortes experimentales,  se observa que no existe 
diferencias significativas entre los tratamientos t8 (G+L+120 P) con 14.44 t (Ms/ha)  y el 
tratamiento  t9  (G+L+0 P) con 13.28 t (Ms/ha),  que se encuentran en el mismo rango de 
significación, según  León (2003),  la deficiencia  de P es quizá el factor que más  limita  la 
producción de leguminosas, tanto en leguminosas tropicales como de zona templada, datos que se 
confirman con un coeficiente de variación  de 11.86 %, para el total de los seis cortes y que da 
confianza a los resultados obtenidos. 
 
4.2.2 Composición botánica 
 
En el  Cuadro 13,  se presenta el porcentaje de presencia de las especies que conforman el pastizal, 
con dos  niveles de  fertilización fosfatada, dentro de la composición botánica, se puede observar 
que para la época seca ninguna de las especies tienen diferencias significativas. El porcentaje de 
especies sembradas en esta época  es  mayor en los tratamientos de la mezcla forrajera, comparada 
con la gramínea sola.   La baja presencia de pasto llorón  se debe a que  a pesar de su buena  
germinación en el campo, su  lento establecimiento permitió el predominio inicial de malezas de 
hoja ancha, provocando la desaparición de la especie sembrada. 
 
Cuadro 13. Porcentaje de presencia del  pasto  llorón  (Eragrostis curvula)    con dos niveles de   
fósforo. Tumbaco, Pichincha. 2003. 
 
 Con las condiciones que se presentaron en el sector y el manejo del ensayo, no se presenta una 
variación importante en la composición del pastizal   respecto a la aplicación de fósforo, 
manteniéndose invariable   el comportamiento de las especies  en la época seca. 
 
Estos resultados  se confirman con los datos  obtenidos del análisis de la varianza Cuadro 14, en el 
cual se observa  alta significación estadística  para tratamientos, con un coeficiente de variación de 
8.81 % para gramíneas, 107.95  % para leguminosas, 29.79  % para malezas, y 29.58 % para 



























Pasto 0 72.24 a 0.00 a 19.01 a 8.75 b 72.75 a 0.00 a 18.05 a 8.50 a 
 llorón 120 71.97 a 0.00 a 15.59 a 12.22 a 69.72 a 0.00 a 19.08 a 10.68 a 
PROMEDIO  72.10  0.00  17.30  10.48  71.24  0.00  18.56  9.59  
Mezcla 0 53.10 a 19.24 a 14.62 a 13.04 a 62.20 a 2.76 a 20.57 a 13.77 a 
  120 50.31 a 26.02 a 11.88 a 11.55 a 64.93 a 4.91 a 15.23 a 12.97 a 





espacios vacíos que son aceptable en este tipo de  ensayos, el coeficiente de variación de las 
leguminosas es alto debido a que existe tratamientos con leguminosa (t8-t12) y sin leguminosa (t1-
t7). 
 
Cuadro  14. Análisis  de   la varianza  para  la  Composición   botánica del  pasto    llorón  
(Eragrostis curvula)    con  dos  niveles de fósforo. Tumbaco. Pichincha. 2003. 
 
F de V GL CUADRADOS MEDIOS 
    Pasto llorón Trébol blanco Malezas Espacios 
Vacíos TOTAL 31                 
TRATAMIENTO   7 312.96 ** 416.40 ** 33.56 ** 15.65 ** 
    Fósforo (P)          1 5.63 * 39.88 ** 54.80 ** 5.61 * 
    Especies (M)          1 1575.92 ** 1400.85 ** 44.46 ** 62.44 ** 
    PxM          1 5.27 * 39.88 ** 16.25 ** 31.55 ** 
   Épocas (E )          1 241.66 ** 706.42 ** 69.96 ** 0.07 ns 
   PxE          1 3.76 * 10.69 ** 1.72 ns 0.17 ns 
   MxE          1 324.10 ** 706.42 ** 22.88 ** 7.80 ** 
   PxMxE         1 34.35 ** 10.69 ** 24.84 ** 1.94 ns 
REPETICIÓN   3 484.30 ** 115.58 ** 151.54 **  33.78 ** 
E. EXPERIM. 21 32.46   49.52   24.91   11.44   
PROMEDIO (%)   64.65   6.62   16.76   11.43   
CV (%)   8.81   107.95   29.79   29.58   
 
En la época de lluvia, la gramínea  se mantiene en niveles similares  con respecto a la época seca,  
la planta sigue amatojando  y evitando la competencia con otras especies (trébol blanco, malezas), 
lo que permite una cobertura  en todo el ensayo. En  esta época el mayor porcentaje de especies 
cultivadas  tiene el pasto llorón solo, con relación a la mezcla, el trébol blanco disminuye 
notablemente incrementando la gramínea, malezas y espacios vacíos. 
 
En el Cuadro 13, no se encontraron diferencias significativas en la composición del pastizal  en los 
dos  niveles de fertilización, en las dos épocas del año. No obstante se observa una tendencia a 
disminuir  la presencia del pasto llorón con el incremento en el nivel de fósforo  aplicado, mientras 
los tratamientos con trébol  blanco la tendencia es a incrementar  con el nivel de fósforo aplicado. 
 
4.2.3 Valor nutritivo 
 
Para el análisis del valor nutritivo,  Cuadro 15, en la época seca, se consiguieron, los siguientes 
resultados de las muestras enviadas al laboratorio de Nutrición Animal  de la Facultad de Ciencias 
Agrícolas. 
 
En el cuadro 15 se presentan los valores de proteína cruda, energía bruta y  digestibilidad del pasto 
llorón con dos  niveles de fósforo.  En  vista de que no se disponía de repeticiones en las 
observaciones de valor nutritivo, se realizó un análisis matemático y se calcularon los promedios.  
De acuerdo a estos valores se puede asumir que no hay diferencias importantes entre tratamientos.   
En el contenido de proteína cruda  se observa una tendencia a aumentar con el nivel de fósforo  





En general se observa que los valores promedios de los tres parámetros de valor nutritivo, son bajos 
tanto en gramínea sola como en la mezcla. 
 
En  la época de lluvia el porcentaje de proteína  cruda, energía bruta, no presentan cambios 
significativos en la gramínea y en la mezcla a la aplicación del fósforo; el porcentaje de 
digestibilidad en ésta época  incrementa  en la mezcla, mientras que en la gramínea sola disminuye, 
en la mezcla el incremento se debe a que la leguminosa ayuda a ser más digerible.  
 
Cuadro 15. Valor nutritivo del  pasto  llorón (Eragrostis curvula)    con   dos      niveles de 
fósforo.  Tumbaco,  Pichincha. 2003. 
 
Para la proteína, se observan  diferencias matemáticas, de los cuales en la época seca el mejor 
tratamiento es el  t8 (G+L+ 120 P) con  8.20 % de  contenido de proteína y el  más deficiente  es el 
tratamiento t9 (G+300 N+ 0 P) con 7.00 % de contenido proteico.   Para la época de lluvia el mejor 
tratamiento es el  t5 (G+300 N+ 0 P) con  8.60 % de  contenido de proteína y el  más deficiente  es 
el tratamiento t9 (G+ L + 0 P) con 7.70 % de contenido proteico. 
 
Para la energía bruta, se observan diferencias  matemáticas, en la época seca  el  mejor tratamiento 
es el  t9 (G+L+ 0 P) con 3.34 Mcal  de energía bruta y el peor tratamiento es el t3 (G+300 N+4 120 
P) con 3.11  Mcal de energía bruta. En la época de lluvia  el mejor tratamiento es el  t9 (G+L+ 0 P) 
con 3.51 Mcal  de energía bruta y el peor tratamiento es el t3 (G+300 N+120 P) con 3.27  Mcal de 
energía bruta. 
 
En la digestibilidad  se observan diferencias matemáticas, los resultados no permiten visualizar de 
manera  general  el comportamiento  de la digestibilidad  de estas variedades y no permite  
cuantificar  este parámetro claramente, sin embargo no deja de ser importante esta variable en el 
presente ensayo, encontrándose la más alta digestibilidad con  el tratamiento t8 (G+L+120 P) con 
un 44.10 % y el tratamiento con menor digestibilidad es el t63 (G+300 N+120 P) con un 34.10 %. 
 
En el análisis de la digestibilidad  in situ  en la época lluviosa, se observan diferencias matemáticas 
para los tratamientos, siendo el de mayor digestibilidad el tratamiento t5 (G+300 N+0 P) con 38.60 




PROTEINA ENERGÍA  BRUTA DIGESTIBILIDAD 

















0 7.70 8.60 3.22 3.34 35.40 38.60 
120 8.00 8.20 3.11 3.27 34.10 36.80 
Promedio 7.85 8.40 3.16 3.30 34.75 37.7 
Mezcla 0 7.00 7.70 3.34 3.51 40.80 36.90 
120 8.20 7.90 3.15 3.41 44.10 37.60 





4.3 Efecto de la fertilización con calcio, sobre la producción primaria, composición 
botánica, y valor nutritivo del pasto llorón solo y en mezcla con trébol blanco  
 
4.3.1. Producción primaria 
 
En el Cuadro 16,  para la época seca, no se observa ninguna respuesta a la  aplicación de calcio en 
solo gramíneas , encontrándose en el mismo rango de significación los tratamientos t3 (G+300 N 
+100 Ca) con 6.44  t (Ms/ha) en primer lugar y el t6 (G+300 N+ 0 Ca ) con 5.31 t (Ms/ha) en 
segundo lugar, datos que son confirmados luego de realizar el análisis de la varianza para la época 
seca  en el Cuadro 17 con un coeficiente de variación de 22.35 %, el mismo que da confiabilidad a 
los resultados obtenidos en ésta época. 
 
Cuadro16. Resumen del efecto  de pasto llorón (Eragrostis curvula),  con dos niveles de 
calcio. Tumbaco, Pichincha. 2003. 
                    No hubo  diferencias significativas entre tratamientos (P   0.005) (DMS) 
 
Para  la época de lluvia, en el Cuadro 16, al igual que en la época seca no se observa respuesta a la 
aplicación de Ca en solo gramíneas, encontrándose en un mismo rango de significación al 
tratamiento t3 (G+300 N+100 Ca) con 11.76 t (Ms/ha) en primer lugar y el t6 (G+300 N+ 0 Ca ) 
con 10.29 t (Ms/ha) en segundo lugar, datos que son confirmados con un coeficiente de variación 
de 10.81 % el mismo que da confiabilidad a los resultados obtenidos en ésta época.  
 
En el análisis del total del año, en el Cuadro 16, de igual manera, no se encuentra respuesta a la 
aplicación de este elemento, obteniéndose a los tratamientos en el mismo rango y en primer lugar al 
tratamiento t3 (G+300 N+100 Ca) con 18.20 t (Ms/ha) y el t6 (G+300 N+ 0 Ca ) con 15.60 t 
(Ms/ha) en segundo lugar, los mismos que son  garantizados con un coeficiente de variación de 
14.30 %, para la producción total de los seis cortes experimentales. 
 
En el Cuadro 16, en  la época seca, no se observa respuesta a  la aplicación de calcio en  la mezcla, 
encontrándose a los tratamientos t10 (G+L+0 Ca) con 6.79 t (Ms/ha) y el t8 (G+L+ 100 Ca ) con 6 t 
(Ms/ha) en segundo lugar,  los mismos que son  garantizados con un coeficiente de variación de 
22.35 %, para la producción de la mezcla en la época seca según el análisis de la varianza del 
Cuadro 17 , el mismo que da confiabilidad a los resultados. 
 
Para la época de lluvia, en el Cuadro 16  de igual forma, no se encuentra respuesta a la aplicación 
de Ca en la mezcla,  teniéndose a los tratamientos t10 (G+L+0Ca) con 8.98 t (Ms/ha) y el t8 (G+L+ 
100 Ca ) con  8.44 t (Ms/ha) en segundo lugar, los mismos que son  garantizados con un coeficiente 
TRATAMIENTOS Producción de Ms en t/ha 
ESPECIE 
Ca 
(kg/ha) Época seca Época lluvia Total 
Pasto llorón 0 5.31 10.29 15.60 
  100 6.44 11.76 18.20 
Promedio  5.88    a 11.03   c 16.9 
Pasto llorón + 0 6.79 8.98 15.77 
Trébol blanco 100 6.00 8.44 14.44 





de variación de 10.81 %, para la producción de la mezcla en la época de lluvia, el mismo que da 
confiabilidad a los resultados logrados. 
 
En el análisis  para la producción del total  de los seis cortes experimentales, en el Cuadro 16, se 
observan diferencias matemáticas  a la aplicación de Ca en la mezcla, encontrándose  a los 
tratamientos t10 (G+L+0 Ca) con 15.77 t (Ms/ha) y el t8  (G+L+ 100 Ca) con  14.44 t (Ms/ha) en 
un mismo rango de significación, los mismos que son confirmados  con un coeficiente de variación 
de 14.3 %, para la producción total de la mezcla, el mismo que da confiabilidad a los resultados 
obtenidos.  
 
Cuadro  17. Análisis de la varianza para el rendimiento  de pasto llorón   (Eragrostis curvula),  
con dos niveles de calcio. Tumbaco, Pichincha.     2003. 























Gráfico 6. Interacción del pasto llorón y mezcla  con las dos épocas del año, y con   dos  
niveles de calcio. Tumbaco, Pichincha. 2003. 
 
El Gráfico 6, sirve para encontrar los efectos de época, especie y la interacción. El promedio de la 
época seca fue inferior al de la época de lluvia, lo mismo que el promedio de la  mezcla fue inferior 
  CUADRADOS MEDIOS 
F de V GL Total  GL Época lluvia Época seca 
TOTAL 31  15   
TRATAMIENTOS 7 28.38    **   3 8.76   ** 1.62   ns 
          Calcio (Ca) 1 0.80      ns         1 0.86  ns 0.12   ns 
          Especies (M) 1 6.45      *         1 21.39** 1.07   ns 
          Ca x M 1 7.68      *          1 4.02  ns 3.67   ns 
          Épocas ( E ) 1 111.56 **                                                                                                                
          CaxE 1 0.17      ns    
          MxE 1 16.00   **    
          Ca x M x E 1 0.00     ns    
REPETICIÓN 3 12.1     **   3 6.81   * 5.4      ns 
E. EXPERIMENTAL 21 1.31   9 1.14 1.88 
PROMEDIO (t/ha) 8.00   10 6 























al de la gramínea sola. La interacción se debe al mayor incremento en la producción que se observa 
sola por efecto de la lluvia. 
 
El Gráfico 7, sirve para encontrar los efectos de  nivel de calcio, especie y la interacción. El 
promedio del rendimiento de 0 kg calcio  fue inferior al de 100 kg de calcio, lo mismo que el 
promedio del rendimiento  de la  mezcla fue inferior al de la gramínea sola con 100 kg de calcio. 
La interacción se debe al mayor incremento en la producción de la gramínea que se observa solo 
por efecto de la fertilización con calcio con relación a la mezcla. 
                 
 
 
                   
 




4.3.2. Composición botánica 
 
En el  Cuadro 18  se presenta la composición botánica  en la pastura con dos  niveles de  Ca, dentro 
de la composición botánica, se puede observar que para la época seca   no existen diferencias 
significativas entre tratamientos.                                                                                                                                                                                                                                                           
 
Cuadro 18. Porcentaje de presencia del  pasto  llorón  (Eragrostis curvula)   con dos  niveles de 
calcio. Tumbaco, Pichincha.  2003.           
 



























pasto 0 69.01 a -  18.19 a 12.47 a 75.54 a -  14.20 a 8.24 a 
 llorón 100 71.97 a -   15.59 a 12.22 a 69.72 a -  19.08 a 10.68 b 
PROMEDIO  70.49  -  16.89  12.34  72.63  -  16.64  9.46  
Mezcla 0 46.44 a 28.37 a 13.64 a 11.10 a 61.36 a 29.24 a 20.67 a 10.12 a 
  100 50.31 a 26.02 a 11.88 a  11.55 a 64.93 a 19.65 b 15.23 a 12.97 b 



















Estos resultados  se confirman con los datos  obtenidos del análisis de la varianza Cuadro 19, en el 
cual se observa  alta significación estadística  para tratamientos, con un coeficiente de variación de 
15.19 % para gramíneas, 64.77 % para leguminosas, 45.94 % para malezas, y 37.12 % para 
espacios vacíos que son aceptable en este tipo de  ensayos, el coeficiente de variación de las 
leguminosas es alto debido a que existen tratamientos con leguminosa y sin leguminosa. 
 
En la época de lluvia,  la gramínea  tiende a incrementar con respecto a la época seca, mientras que 
el trébol blanco disminuye su presencia con la aplicación del calcio. El porcentaje de especies 
cultivadas en esta época  es mayor en la mezcla forrajera, incrementando  los porcentajes de  
gramínea y  con una tendencia a  disminuir   la leguminosa.  
 
No se encontró diferencias significativas en la composición del pastizal  en los dos  niveles de 
fertilización, en las dos épocas del año. No obstante se observa una tendencia a incrementar  la 
presencia del pasto llorón con  el nivel de calcio  aplicado, mientras los tratamientos con trébol  
blanco la tendencia es a disminuir con el nivel de calcio  aplicado. 
 
Cuadro 19. Análisis de la varianza  para  la  Composición botánica del  pasto   llorón  
(Eragrostis curvula) con dos niveles de calcio. Tumbaco,   Pichincha.2003. 
 
  CUADRADOS MEDIOS 





VACÍOS Total 31                 
TRATAMIENTO   7 432.55 ** 574.24 ** 35.77 ** 9.20 ** 
      Calcio ( Ca) 1 10.46 ** 11.29 ** 12.06 ** 14.99 ** 
      Especies ( M) 1 1996.57 ** 2218.72 ** 15.96 ** 2.26 ns 
      CaxM 1 53.02 ** 11.29 ** 44.93 ** 0.61 ns 
      Épocas ( E ) 1 571.35 ** 889.21 ** 48.76 ** 14.20 ** 
      CaxE 1 41.19 ** 0.00 ns 7.25 * 13.03 ** 
     MxE 1 319.31 ** 889.21 ** 59.15 ** 19.29 ** 
     CaxMxE 1 35.94 ** 0.00 ns 62.26 ** 0.04 ns 
REPETICIÓN   
  3 
213.30 ** 80.82 ** 110.30 ** 38.27 ** 
E. 
EXPERIMENTAL 21 93.52   29.08   54.43   17.18   
PROMEDIO (%)   63.66   8.33   16.06   11.17   
CV (%)   15.19   64.77   45.94   37.12   
 
4.3.3. Valor Nutritivo 
 
En el Cuadro 20 se presentan los valores de proteína cruda, energía bruta y  digestibilidad del pasto 
llorón con dos  niveles de calcio.  En  vista de que no se disponía de repeticiones en las 
observaciones de valor nutritivo, se realizó un análisis matemático y se calcularon los promedios, 
de acuerdo a estos valores se puede asumir que no hay diferencias importantes entre tratamientos.   
En el contenido de proteína cruda  se observa una tendencia a aumentar con el nivel de calcio  






En general se observa que los valores promedios de los tres parámetros de valor nutritivo, son bajos 
tanto en gramínea sola como en la mezcla. 
 
En el contenido de energía bruta  se observa una tendencia a disminuir  con el nivel de calcio  
aplicado con excepción del nivel 100 kg de calcio en gramínea sola en época de lluvia. 
 
Para la proteína, se observan  diferencias matemáticas Cuadro 20, de los cuales en la época seca el 
mejor tratamiento es el  t10 (G+L+ 0 Ca) con  10.00 % de  contenido de proteína y el  más 
deficiente  es el tratamiento t6 (G+300 N+ 0Ca) con 7.30 % de contenido proteico. Para la época de 
lluvia el mejor tratamiento es el  t3 (G+300 N+ 100 Ca) con  8.20 % de  contenido de proteína y el  
más deficiente  es el tratamiento t6 (G+ 300 N + 0 Ca) con 6.90 % de contenido proteico. 
 
Cuadro 20. Valor nutritivo del  pasto  llorón (Eragrostis curvula)    con  dos     niveles de calcio.  




PROTEINA ENERGÍA  BRUTA DIGESTIBILIDAD 

















0 7.30 6.90 3.12 3.23 30.70 35.30 
100 8.00 8.20 3.11 3.27 34.10 36.80 
Promedio 7.65 7.55 3.12 3.25 33.75 36.05 
Mezcla 0 10.00 7.40 3.34 3.52 39.20 38.10 
100 8.20 7.90 3.15 3.41 44.10 37.60 
Promedio 9.10 7.65 3.24 3.46 41.65 37.85 
 
Para la energía bruta, se observan diferencias  matemáticas, en la época seca  el  mejor tratamiento 
es el  t10 (G+L+ 0 Ca) con 3.34 Mcal  de energía bruta y el peor tratamiento es el t3 (G + 300 N + 
40 Ca) con 3.11  Mcal de energía bruta.  En la época de lluvia  el mejor tratamiento es el  t10 
(G+L+ 0 Ca) con 3.52 Mcal  de energía bruta y el peor tratamiento es el t6 (G+300 N+ 0 Ca) con 
3.23  Mcal de energía bruta. 
 
En la digestibilidad  se observan diferencias matemáticas, los resultados no permiten visualizar de 
manera  general  el comportamiento  de la digestibilidad  de estas variedades y no permite  
cuantificar  este parámetro claramente, sin embargo no deja de ser importante esta variable en el 
presente ensayo, encontrándose la más alta digestibilidad con  el tratamiento t8 (G+L+100 Ca) con 
un 44.10 % y el tratamiento con menor digestibilidad es el t6 (G+300 N+0 Ca) con un 30.70 % 
 
En el análisis de la digestibilidad  in situ  en la época lluviosa, se observan diferencias matemáticas 
para los tratamientos, siendo el de mayor digestibilidad el tratamiento t10 (G+L+0 Ca) con 38.10 % 







4.4. Efecto de la fertilización con azufre, sobre la producción primaria, composición 
botánica, y valor nutritivo del pasto llorón solo y en mezcla con trébol blanco  
 
4.4.1. Producción primaria 
 
En la época seca, en el Cuadro 21, no se observa diferencias significativas a la aplicación de azufre  
entre los tratamientos t7 (G+300 N+0 S) con 7.58 t (Ms/ha) y el t3 (G+300 N+ 40 S) con  6.44 t 
(Ms/ha), confirmándose el  resultado Cuadro 22, con un coeficiente de variación de 15.05 % que da 
seguridad a los resultados obtenidos. 
 
Cuadro21. Resumen del efecto  de pasto llorón (Eragrostis curvula),  con  dos niveles de azufre. 
Tumbaco, Pichincha.2003. 
 
     Las letras minúsculas indican diferencias estadísticas (DMS  5 %) 
 
De igual manera  en la época de lluvia, no hubo respuesta a  la adición  de azufre, teniéndose a los 
tratamientos   t3 (G+300 N+ 40 S) con 11.76 t (Ms/ha) y el t7 (G+300+N+0 S) con 11.34 t (Ms/ha), 
en un mismo rango de significación, confirmándose este resultado con un coeficiente de variación 
de 13.28 % que da confiabilidad a los resultados obtenidos Cuadro 22. 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    
En el total de los seis cortes experimentales, al igual que las dos épocas no se obtuvo diferencias 
significativas a la aplicación de azufre  en la gramínea sola, hallándose  dentro de un mismo rango 
de significación  los tratamientos t7 (G+300 N+0 S) con 18.92 t (Ms/ha) y el t3 (G+300 N+ 40 S ) 
con  18.20 t(Ms/ha), confirmándose el resultado con un coeficiente de variación de 14.23 %, que da 
seguridad a los resultados elaborados. 
 
Este ensayo nos demuestra que el pasto llorón  y la mezcla no responden a la aplicación de azufre, 
ya que  presenta una respuesta negativa para el total del experimento.  
 
En el Cuadro 21, para la época seca, se observan diferencias significativas, encontrándose en 
primer lugar al tratamiento  t11 (G+L+0 S) con 8.16 t (Ms/ha) y en segundo lugar el tratamiento el 
t8 (G+L + 40 S ) con 6.00 t (Ms/ha), observando una  respuesta negativa a la aplicación de azufre 
por falta de humedad en el suelo, confirmándose los resultados con un coeficiente de variación de 
15.05 %, que da confiabilidad a los resultados obtenidos. 
 
 En la época de lluvia, en el Cuadro 21 se observa que no hay diferencias significativas entre los 
tratamientos, encontrándose  al tratamiento  t11 (G+L+0 S) con 9.54 t (Ms/ha) y el tratamiento el t8 
TRATAMIENTOS Producción de MS en t/ha 
ESPECIES S ( kg/ha) Época seca Época lluvia Total  
pasto 
 llorón 
t 7:    0   7.58 a 11.34 a 18.92 a 
t3:   40  6.44 a 11.76 a 18.20 a 
 Promedio  7.01   11.55   18.56   
P. llorón+ 
T. blanco 
 t11:  0  8.16 a 9.54 a 17.70 a 
t8:   40  6.00 b 8.44 a 14.44 b 





(G+L + 40 S) con 8.44 t (Ms/ha) en un mismo rango de significación. Este resultados se confirma 
con un coeficiente de variación de 13.28 % que da seguridad a los resultados obtenidos. 
 
En el análisis del total de los seis  cortes experimentales, no presenta respuesta a la aplicación del 
azufre, teniéndose  al tratamiento t11 (G+L+0 S) con 17.70 t (Ms/ha) en primer lugar y el 
tratamiento el t8 (G+L + 40 S ) con 14.44 t (MS/ha) en segundo lugar,  confirmándose estos 
resultados con un coeficiente de variación de 14.23 % para el total del experimento, el mismo que 
da confiabilidad a los resultados obtenidos. 
 
 
Cuadro  22. Análisis de  la varianza  para  el  rendimiento  de materia  seca  del pasto llorón   
(Eragrostis curvula),  con dos niveles de azufre. Tumbaco, Pichincha. 2003. 


















Según Grijalva y Espinosa (1995), en la actualidad cobra importancia la necesidad de fertilizar las 
praderas con azufre, dado que se observan respuestas de este elemento, especialmente de las 
leguminosas como la alfalfa y tréboles, en este ensayo el elemento azufre no presenta respuesta y 
esto  se debe al decremento en  la proporción  de  la leguminosa en el ensayo y que sus espacios 
fueron ocupados por  la gran capacidad de macollaje de las gramíneas. 
 
El Gráfico 8 sirve para encontrar los efectos de  época, especie y la interacción. El promedio del 
rendimiento de materia seca de la época seca,  fue inferior al  promedio de la época de lluvia, 
igualmente el promedio de la  mezcla fue inferior al de la gramínea sola. La interacción se debe al 





  CUADRADOS MEDIOS 
F de V GL TOTAL GL Época seca E. lluvia 
TOTAL 31   15    
TRATAMIENTO 7 17.72    **   3   4.00   ns   9.63  * 
      Azufre (S) 1   7.96     *            1 10.94   *   0.46 ns 
      Especies (M) 1 12.37    **            1   0.02   ns 26.1   ** 
      SxM 1   3.22    ns            1   1.04   ns   2.31 ns 
     Épocas (E) 1 83.19    **    
      SxE 1   3.45    ns    
      MxE 1 13.75   **    
      SxMxE 1   0.13   ns    
REPETICIÓN 3 13.01   **   3 8.66  ** 6.02  ns 
ERROR  
EXPERIMENTAL 23 1.52 
  9 1.12 
 1.86 
PROMEDIO ( t/ha) 8.66    7.05  10.27 















Gráfico 8. Interacción del pasto llorón y la mezcla con las dos épocas del año, y  con   dos  
niveles de azufre. Tumbaco, Pichincha. 2003. 
                     
4.4.2. Composición botánica 
 
En el  Cuadro 23, se presenta el porcentaje de presencia de las especies que componen  la pastura 
con dos  niveles de  fertilización azufrada , dentro de la composición botánica, en la época seca se 
observa un incremento de la gramínea  con el mayor nivel de azufre  y una disminución del trébol 
blanco, encontrando diferencias significativas en la mezcla  para gramíneas. 
 
Cuadro 23. Porcentaje de presencia del  pasto  llorón  (Eragrostis curvula)   con   dos niveles 
de azufre. Tumbaco,  Pichincha. 2003. 
 






































pasto 0 70.24 a 0.00 a 21.78 a 7.98 a 78.30 a 0.00 a 13.05 a 8.22 a 
 llorón 40 71.97 a 0.00 a 15.59 b 12.22 a 69.72 a 0.00 a 19.08 b 10.68 b 
Mezcla 0 45.77 a 39.75 a 6.08 a 8.02 a 50.94 a 15.31 a 21.58 a 10.90 a 



















Cuadro 24 Análisis de la varianza  sobre  la  composición botánica del  pasto llorón                   
(Eragrostis curvula)    con   dos  niveles de azufre.  Tumbaco, Pichincha. 2003. 
 
En la época de lluvia existen diferencias significativas para leguminosas, se observa una 
disminución del trébol blanco con el nivel más alto de azufre. El comportamiento variable de la 
mezcla, se debe a que la leguminosa compite con la gramínea  por el espacio y por la humedad, lo 
que produce que la leguminosa no  desarrolle  en su totalidad. 
 
Al ser el pasto llorón una gramínea agresiva, tenaz, resistente a épocas adversas,  voluminosa 
provista de abundantes hojas basales, producen sombra  evitando el desarrollo de las leguminosas y 
de esta manera incrementando el porcentaje de espacios vacíos. En el Manual agropecuario (2002), 
indica que la capacidad productiva de  la leguminosa  depende de la gramínea con la cual este 
asociada y de las prácticas del manejo del potrero; lo cual explica su  bajo porcentaje en la mezcla. 
 
En el Cuadro 24, se confirman los resultados  con un coeficiente de variación de 14.96 % para 
gramíneas,  82.38 % para leguminosas, 31.23 %  para malezas y 45.05 % para espacios  vacíos,  
que dan confiabilidad en este tipo de ensayos.  El alto  coeficiente de variación para  leguminosas 
se debe a que existen tratamientos solo gramínea y tratamientos gramínea-leguminosa, además hay  
baja persistencia de esta especie ya que no responde a la aplicación de azufre. 
 
4.4.3. Valor nutritivo 
 
En el Cuadro 25 se presentan los valores de proteína cruda, energía bruta y  digestibilidad del pasto 
llorón con dos  niveles de azufre.  De acuerdo a estos valores se puede asumir que no hay 
diferencias importantes entre tratamientos.   En el contenido de proteína cruda  se observa una 
tendencia a aumentar con el nivel de azufre   aplicado  en  gramínea sola  y una tendencia a 
disminuir  en la mezcla forrajera en las dos épocas del año.   En general se observa que los valores 
promedios de los tres parámetros de valor nutritivo, son bajos tanto en gramínea sola como en la 
mezcla forrajera.  
 
  CUADRADOS MEDIOS 
F de V GL Pasto llorón Trébol blanco Malezas Espacios 
Vacíos Total 31                 
TRATAMIENTO 7 582.16 ** 891.85 ** 112.63 ** 15.87 ** 
     Azufre (S)      1 68.34 ** 255.98 ** 0.25 ns 75.53 ** 
     Especies (M)      1 3063.73 ** 3569.18 ** 108.57 ** 9.40 * 
     SxM      1 322.18 ** 328.36 ** 0.08 ns 0.61 ns 
     Épocas ( E )     1 327.41 ** 1106.35 ** 92.63 ** 4.54 ns 
     SxE     1 0.37 ns 1.67 ns 0.00 ns 5.24 ns 
     MxE     1 97.83 ** 969.73 ** 290.01 ** 15.74 ** 
     SxMxE    1 195.24 ** 11.65 ** 296.86 ** 0.05 ns 
REPETICIÓN 3 775.16 ** 252.47 ** 245.20 ** 31.90 ** 
E. 
EXPERIMENTAL 21 88.21   81.17   23.54   21.26   
PROMEDIO (%)   62.77   10.94   15.53   10.32   





Cuadro 25.  Valor nutritivo del  pasto  llorón (Eragrostis curvula)    con   dos   niveles de azufre. 
Tumbaco,  Pichincha. 2003. 
 
TRATAMIENTOS PROTEINA ENERGÍA  BRUTA DIGESTIBILIDAD 
(%) (Mcal.) (%) 














Pasto llorón 0 7.10 8.10 3.28 3.37 32.60 39.90 
 40 8.00 8.20 3.11 3.27 34.10 36.80 
PROMEDIO  7.55 8.15 3.19 3.32 33.35 38.35 
Pasto llorón + 0 10.20 8.60 3.16 3.48 41.80 45.30 
Trébol blanco 40 8.20 7.90 3.15 3.41 44.10 37.60 
PROMEDIO  9.20 8.25 3.15 3.44 42.95 41.45 
 
Para la proteína Cuadro 25, se observan  diferencias matemáticas, de los cuales en la época seca el 
mejor tratamiento es el  t11 (G+L+ 0 S) con  10.20 % de  contenido de proteína y el  más deficiente  
es el tratamiento t7 (G+300 N+ 40 S) con 7.10 % de contenido proteico.  Para la época de lluvia el 
mejor tratamiento es el  t11 (G+L+ 0 S) con  8.60 % de  contenido de proteína y el  más deficiente  
es el tratamiento t8 (G+ L + 40 S) con 7.90 % de contenido proteico. 
 
Para la energía bruta, se observan diferencias  matemáticas, en la época seca  el  mejor tratamiento 
es el  t7 (G+300 N+ 0 S) con 3.28 Mcal  de energía bruta y el peor tratamiento es el t3 
(G+300N+40 S) con 3.11  Mcal de energía bruta. En la época de lluvia  el mejor tratamiento es el  
t11 (G+L+ 0 S) con 3.48 Mcal  de energía bruta y el peor tratamiento es el t3 (G+300 N+40 S) con 
3.27  Mcal de energía bruta. 
 
En el Cuadro 25, para  la digestibilidad  se observan diferencias matemáticas, los resultados no 
permiten visualizar de manera  general  el comportamiento  de la digestibilidad  de estas variedades 
y no permite  cuantificar  este parámetro claramente, sin embargo no deja de ser importante esta 
variable en el presente ensayo, encontrándose la más alta digestibilidad con  el tratamiento t8 
(G+L+40 S+100 Ca+120 P) con un 44.10 % y el tratamiento con menor digestibilidad es el t7 
(G+300 N+0 S) con un 32.60 %. 
 
En el análisis de la digestibilidad  in situ  en la época lluviosa, se observan diferencias matemáticas 
para los tratamientos, siendo el de mayor digestibilidad el tratamiento t11 (G+L+0 S) con 45.30 % 
de digestibilidad y el de menor el tratamiento t3 (G+ 300 N+40 S) con  36.80 %. 
 
4.5. Contribución del trébol blanco a la producción de la mezcla de gramínea más 
leguminosa 
 
Utilizando  la ecuación de  regresión , que se obtuvo del análisis  de la aplicación de Nitrógeno  
sobre la gramínea (Gráfico 9) , Y=0.029x+7.87 en la que Y representa la producción de materia 
seca  en t de Ms/ha /año y la X la cantidad de nitrógeno que se aplicó al suelo  y utilizando el 
rendimiento de la mezcla de gramínea + leguminosa que recibió 120 kg de P, 40 kg de S y 100 kg 





el valor de 227 kg (N) /ha/año, como la cantidad de nitrógeno que debió recibir la gramínea sola 
para conseguir el mismo rendimiento de la mezcla.  Esto confirma lo expuesto por Paladines 
(1992), citado por Grijalva y Espinosa  (1995),  que afirma  que un pastizal compuesto con un 15 a 
20 % de trébol blanco  es capaz de proveer al sistema suelo- pradera entre 200 – 300 kg de N /ha 
/año.  Virtanen (1938),  citado por  Paladines (1992) estima que en Finlandia  una hectárea del 
mejor trébol  llegan a fijar entre 400 y 500 kg de nitrógeno atmosférico por año. 
 




 que da 
confiabilidad a los resultados. 
 
La regresión obtenida por Buitrón (2003),  en el ensayo de ryegrass fue Y=7.36+0.021X, que 
indica que por cada kg de N que se aplica, aumenta el rendimiento en 21 kg de Ms, mientras que en 
el pasto llorón por cada kg de N aplicado el rendimiento aumenta en 29 kg, lo que indica que el 




Gráfico 9. Interacción del pasto llorón y mezcla  con las dos épocas del año,   y con   dos  niveles 
de  azufre. Tumbaco,  Pichincha.2003. 
 
4.6. Análisis financiero 
 
Varios factores se combinan para determinar la rentabilidad de una actividad productiva agrícola 
entre estos están: el rendimiento, los costos de producción, el precio de venta del producto, 
dependiendo de estos la actividad puede ser positiva o negativa su rentabilidad. 
 
Para desarrollar el análisis financiero se utilizó la relación beneficio/costo de cada tratamiento con 
sus respectivos costos totales. 
 
Para realizar el análisis económico se tomó las siguientes consideraciones: 
 
1.  Ajuste del 60 % de utilización de la materia seca bajo pastoreo 



















3. Rendimiento anual. 
 
Del Cuadro 26 se observa que al comparar los tratamientos t3, t4, t5, t6, t7, t10, t11 y t12 con los 
diferentes niveles de fertilización se mantienen dentro de un mismo rango de beneficio/costo, pues 
la diferencia entre los costos variables de los tratamientos es muy pequeña, existe un beneficio pues 
por cada dólar invertido hubo un retorno de la inversión de 0.2 a 0.5 centavos siendo el mejor 
tratamiento el t10 (G+L+0 Ca). Del análisis económico se puede observar que para que sea 
rentable  se requiere de altas dosis de fertilizantes nitrogenados, t3 y t4 que alcanza un b/c de 1.2 y 
esto mejora más independientemente de la aplicación de Ca y P como lo demuestran los t5 y t6 que 
alcanzan un b/c de 1.4.   
 
Sin embargo en los t 10 t 11 y t 12 la rentabilidad alcanza un b/c de 1.5, 1.3 y 1.2 ,respectivamente, 
lo que demuestra q el costo de la fertilización nitrogenada es un factor decisivo en el análisis 
económico ya que en estos tratamientos en los que no se aplicó N resultan rentables 
independientemente de los rendimientos. 
 
En cuanto al análisis  financiero los tratamientos t3, t4, t5, t6, t7, t10, t11 y t12 tienen una 
rentabilidad  superior al  20 %.   
  
   
Cuadro 26. Costo /Beneficio de los tratamientos de la respuesta del    pasto llorón (Eragrostis 
curvula)   solo y en mezcla con trébol blanco   (Trifolium repens) a la fertilización 

















t1:N:0;S:40;Ca:100;P:120 6 941 13 882 8 329 416 804.8 0.5 
t2:N:150;S:40;Ca:100;P:120 12 879 25 758 15 455 773 861.9 0.9 
t3:N:300;S:40;Ca:100;P:120 18 196 36 393 21 836 1 092 916.8 1.2 
t4:N:450;S:40;Ca:100;P:120 19 787 39 575 23 745 1 187 934.6 1.3 
t5:N:300;S:40;Ca:100;P:0 19 123 38 247 22 948 1 147 839.7 1.4 
t6:N:300;S:40;Ca:0;P:120 15 602 31 205 18 723 936 687.8 1.4 
t7:N:300;S:0;Ca:100;P:120 18 922 37 844 22 706 1 135 891.6 1.3 
t8:N:0;S:40;Ca:100;P:120 14 440 28 880 17 328 866 846.4 1.0 
t9:N:0;S:40;Ca:100;P:0 13 284 26 569 15 941 797 763.7 1.0 
t10:N:0;S:40;Ca:0;P:120 15 767 31 533 18 920 946 632.9 1.5 
t11:N:0;S:0;Ca:100;P:120 17 705 35 409 21 245 1 062 812.1 1.3 
t12:N:0;S:40;Ca:100;P:120 16 686 33 372 20 023 1 001 809.3 1.2 
* Se toma en cuenta que el kg de Ms es de 0.05 USD,  
2003. 








5.1 Pasto llorón (Eragrostis curvula) responde en   forma positiva (lineal) a la aplicación de 
Nitrógeno hasta los 450 kg (N)/ha, la relación se describe con  la ecuación Y=0.029x+7.87, 
con un coeficiente de correlación  r=0.95. La eficiencia de utilización del nitrógeno 
aplicado al suelo  por el pasto llorón fue de 29 kg Ms/kg de nitrógeno aplicado. 
 
 5.2 En la mezcla de pasto llorón + Trébol  blanco, la leguminosa aporta a la producción de esta 
mezcla con 227 kg de N/ha/6 cortes, el mismo elemento que es utilizado por la gramínea. 
 
5.3 El rendimiento  de MS, la composición botánica, la cantidad de proteína cruda y la 
digestibilidad  del pasto llorón solo y en mezcla con trébol blanco no respondió a   la 
aplicación del P, Ca, S;  es decir no se obtuvo respuesta significante  a la adición del 
fertilizante. 
 
5.4 El pasto llorón presenta un porcentaje  muy bajo de proteína cruda, y digestibilidad de la 
materia seca  por lo que esta especie no puede  remplazar a las gramíneas comúnmente 
































6.  RECOMENDACIONES 
 
 
6.1 No se recomienda remplazar las gramíneas forrajeras de uso actual en la Sierra del Ecuador 













































7.  RESUMEN 
 
 
En el CADET  de la FCA, Quito, Tumbaco,  se  evaluó la respuesta del pasto llorón  (Eragrostis 
curvula) solo y en mezcla con trébol blanco (Trifolium repens) a la fertilización  con cuatro niveles 
de nitrógeno (0, 150, 300 y 450 kg/ha), dos niveles de fósforo (0 y 120 kg P/ha), dos niveles de 
calcio (0 y 100 kg Ca/ha), dos niveles de azufre (0 y 40 kg/ha). El diseño aplicado fue  DBCA con 
cuatro repeticiones, las variables evaluadas: rendimiento, composición botánica y valor nutritivo. 
El estudio demostró que el  pasto llorón (Eragrostis curvula) tiene respuesta positiva al nitrógeno 
hasta los 450 kg/ha; obteniendo  29 kg Ms/ kg  nitrógeno aplicado resultando altamente 
significativo; para fosforo P; calcio Ca y azufre S no hubo diferencia significativa. En la mezcla 
pasto llorón (Eragrostis curvula) + trébol blanco (Trifolium repens) la leguminosa aporta a la 
producción 227 kg de N / ha, en seis cortes.  El pasto llorón (Eragrostis curvula) tiene porcentaje  
bajo de proteína cruda y digestibilidad, que lo hace no  óptimo para alimento del ganado. Los 







































At CADET – FCA, Quito, Tumbaco, the response of weeping grass (Eragrostis curvula), 
alone and mixed with white clover (Trifolium repens ) to the fertilization with four levels 
of nitrogen (0 , 150, 300,450 kg / ha), two levels of phosphorus (0 and 120 kg P / ha), two 
levels of calcium (0 and 100 kg / ha), and two levels of sulfur (0 and40 kg / ha) was 
evaluated. A randomized complete block design with four replications was used. The 
variables evaluated were yield, botanical composition and nutritive value. The study 
showed that weeping grass (Eragrostis curvula) responds positively  to nitrogen 
fertilization up to 450 kg / ha of nitrogen (29 kg DM / Kg N applied) (p<0.01); for 
Phosphorus P; Calcium Ca and sulfur S there were no significant differences. In the 
mixture weeping grass (Eragrostis curvula) + white clover (Trifolium repens) the legume 
provides 227 kg N / ha to the grass production in six cuttings. The weeping grass 
(Eragrostis curvula) has low percentage of crude protein and digestibility which makes it 
unsuitable as cattle food. Treatments t3, t4, t5, t6, t7, t10, t11 and t12 showed profitability 
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ANEXO 2. Rendimiento de materia seca del segundo  corte experimental, Tumbaco, Pichincha, 
2003.  
 
  I II III IV SUMATORIA 
PROMEDIO 
(t/ha)    
1 0.41 1.28 0.93 1.08 3.70 0.92 
2 1.22 1.70 1.66 1.67 6.25 1.56 
3 1.27 1.76 1.99 3.89 8.91 2.23 
4 3.08 1.18 3.74 2.49 10.49 2.62 
5 1.65 1.19 2.19 2.14 7.18 1.79 
6 2.03 1.18 1.53 1.47 6.21 1.55 
7 1.91 1.49 2.23 4.52 10.15 2.54 
8 1.86 1.24 2.04 2.53 7.67 1.92 
9 2.01 2.84 1.85 2.76 9.47 2.37 
10 1.96 2.08 1.50 3.05 8.58 2.15 
11 1.69 2.59 3.71 2.71 10.69 2.67 
12 2.58 2.96 2.54 1.78 9.86 2.47 
SUMA 21.67 21.50 25.91 30.09 99.18   
PROM 1.81 1.79 2.16 2.51  2.07  
 
 I II III IV SUMATORIA 
PROMEDIO 
(t/ha)    
1 0.93 1.45 1.28 1.46 5.12 1.28 
2 1.68 1.70 1.52 1.09 5.98 1.50 
3 1.67 0.59 1.98 3.19 7.44 1.86 
4 2.75 2.32 2.14 1.56 8.77 2.19 
5 3.18 1.59 1.93 2.49 9.18 2.30 
6 2.06 1.77 2.35 1.08 7.25 1.81 
7 3.22 1.95 2.62 1.85 9.65 2.41 
8 2.55 1.49 2.15 2.31 8.49 2.12 
9 2.04 1.30 2.05 1.82 7.22 1.81 
10 2.27 2.32 2.28 1.87 8.75 2.19 
11 2.34 2.67 2.33 2.83 10.16 2.54 
12 2.67 2.41 2.47 1.04 8.60 2.15 
SUMA 27.36 21.56 25.10 22.60 96.62  





ANEXO 3. Rendimiento de materia seca del tercer  corte experimental, Tumbaco, Pichincha, 2003.  
 
  I II III IV SUMATORIA 
PROMEDIO 
(t/ha)    
1 0.42 0.84 0.89 0.81 2.96 0.74 
2 1.21 2.22 1.03 1.27 5.72 1.43 
3 1.18 3.45 2.46 2.31 9.40 2.35 
4 4.11 1.28 3.52 3.77 12.68 3.17 
5 3.57 2.06 3.71 3.33 12.68 3.17 
6 1.44 1.16 2.16 3.03 7.79 1.95 
7 0.98 3.28 3.04 3.24 10.54 2.63 
8 1.81 0.84 2.02 3.15 7.83 1.96 
9 1.36 1.13 2.10 2.97 7.56 1.89 
10 2.33 2.98 1.09 3.42 9.81 2.45 
11 2.35 3.09 3.00 3.35 11.79 2.95 
12 2.72 2.47 2.16 1.30 8.65 2.16 
SUMA 23.49 24.79 27.18 31.95 107.41   








  I II III IV SUMATORIA 
PROMEDIO 
(t/ha)    
1 0.81 0.63 0.76 0.57 2.76 0.69 
2 2.58 2.74 1.58 1.39 8.29 2.07 
3 2.92 3.45 1.73 4.04 12.15 3.04 
4 3.83 3.76 3.32 3.47 14.38 3.60 
5 2.47 2.94 3.80 4.51 13.72 3.43 
6 2.98 1.19 1.16 3.16 8.49 2.12 
7 1.63 3.90 3.01 3.99 12.53 3.13 
8 2.67 0.98 1.90 3.12 8.67 2.17 
9 2.04 1.68 0.63 1.11 5.47 1.37 
10 2.83 1.42 1.44 3.73 9.41 2.35 
11 2.42 3.91 2.80 3.05 12.17 3.04 
12 2.69 3.50 3.50 1.44 11.13 2.78 
SUMA 29.86 30.10 25.63 33.57 119.17   











  I II III IV SUMATORIA 
PROMEDIO 
(t/ha)    
1 1.93 1.76 1.96 1.58 7.22 1.81 
2 5.23 2.67 2.63 3.28 13.82 3.45 
3 3.64 4.18 5.95 4.87 18.65 4.66 
4 3.69 4.49 4.71 3.96 16.85 4.21 
5 4.59 3.76 4.17 3.71 16.24 4.06 
6 1.82 4.33 3.70 4.05 13.89 3.47 
7 3.23 4.49 3.05 6.15 16.92 4.23 
8 2.94 1.88 2.68 3.91 11.41 2.85 
9 2.44 2.08 2.92 4.79 12.23 3.06 
10 3.44 3.41 2.39 3.52 12.77 3.19 
11 4.49 2.30 2.70 3.00 12.49 3.12 
12 3.21 3.42 3.70 4.08 14.40 3.60 
SUMA 40.65 38.78 40.58 46.89 166.90   
PROM 3.39 3.23 3.38 3.91  3.48  
 
 





  I II III IV SUMATORIA 
PROMEDIO 
(t/ha)    
1 1.56 1.23 1.80 1.40 6.00 1.50 
2 3.36 1.79 3.10 3.20 11.45 2.86 
3 4.14 3.56 3.56 4.97 16.23 4.06 
4 3.27 4.38 4.22 4.10 15.97 3.99 
5 4.29 4.89 3.64 4.67 17.49 4.37 
6 3.99 2.71 6.36 5.73 18.78 4.70 
7 4.14 4.46 3.26 4.05 15.90 3.98 
8 2.81 3.90 3.33 3.65 13.68 3.42 
9 2.98 2.27 2.05 3.88 11.19 2.80 
10 3.71 3.37 4.66 2.00 13.74 3.44 
11 2.59 3.94 3.72 3.27 13.52 3.38 
12 3.08 3.99 3.65 3.38 14.10 3.53 
SUMA 39.93 40.49 43.35 44.30 168.06   





ANEXO 7. Rendimiento de materia seca de la época seca, Tumbaco, Pichincha, 2003.  
 
  I II III IV SUMATORIA 
PROMEDIO 
(t/ha)    
1 1.76 3.57 3.10 3.35 11.78 2.95 
2 4.11 5.61 4.21 4.02 17.95 4.49 
3 4.12 5.80 6.44 9.39 25.76 6.44 
4 9.94 4.78 9.40 7.82 31.95 7.99 
5 8.41 4.85 7.82 7.96 29.04 7.26 
6 5.53 4.11 6.04 5.57 21.25 5.31 
7 6.11 6.72 7.89 9.62 30.34 7.58 
8 6.22 3.57 6.21 7.99 23.99 6.00 
9 5.41 5.28 6.01 7.55 24.25 6.06 
10 6.55 7.38 4.86 8.35 27.14 6.79 
11 6.38 8.34 9.04 8.89 32.64 8.16 
12 7.97 7.84 7.18 4.12 27.11 6.78 
SUMA 72.52 67.84 78.20 84.64 303.20   








  I II III IV SUMATORIA 
PROMEDIO 
(t/ha)    
1 4.30 3.62 4.52 3.55 15.98 4.00 
2 11.17 7.21 7.31 7.87 33.57 8.39 
3 10.70 11.20 11.24 13.89 47.03 11.76 
4 10.79 12.62 12.26 11.52 47.20 11.80 
5 11.35 11.59 11.61 12.90 47.45 11.86 
6 8.79 8.22 11.22 12.94 41.16 10.29 
7 9.00 12.85 9.32 14.18 45.35 11.34 
8 8.43 6.76 7.91 10.68 33.77 8.44 
9 7.46 6.04 5.60 9.78 28.88 7.22 
10 9.98 8.19 8.50 9.25 35.92 8.98 
11 9.50 10.15 9.22 9.31 38.17 9.54 
12 8.97 10.91 10.85 8.90 39.63 9.91 
SUMA 110.45 109.36 109.56 124.77 454.13   














ANEXO10. Composición botánica de la gramínea, época seca, Tumbaco, Pichincha, 2003.  
 
 
  I II III IV SUMATORIA 
PROMEDIO 
(%) 
1 59.77 70.51 73.96 54.35 258.58 64.65 
2 50.24 79.62 62.38 60.63 252.87 63.22 
3 74.04 73.35 70.24 70.25 287.89 71.97 
4 84.76 79.94 75.90 61.77 302.37 75.59 
5 72.38 82.39 59.31 74.86 288.94 72.24 
6 70.79 56.99 77.31 70.97 276.06 69.01 
7 63.49 76.47 60.83 80.17 280.96 70.24 
8 55.44 65.77 43.35 36.68 201.24 50.31 
9 62.39 64.98 41.60 43.41 212.38 53.10 
10 41.80 47.43 62.46 34.08 185.77 46.44 
11 48.79 67.35 31.39 35.53 183.07 45.77 
12 40.22 40.29 48.33 61.37 190.21 47.55 
SUMA 724.10 805.10 707.07 684.08 2920.34   




  I II III IV SUMATORIA 
PROMEDIO 
(t/ha)    
1 6.05 7.18 7.62 6.90 27.76 6.94 
2 15.28 12.82 11.52 11.89 51.52 12.88 
3 14.82 17.00 17.68 23.28 72.79 18.20 
4 20.73 17.40 21.66 19.35 79.15 19.79 
5 19.76 16.44 19.44 20.86 76.49 19.12 
6 14.32 12.33 17.26 18.51 62.41 15.60 
7 15.11 19.57 17.21 23.80 75.69 18.92 
8 14.65 10.33 14.11 18.67 57.76 14.44 
9 12.87 11.32 11.61 17.34 53.14 13.28 
10 16.54 15.57 13.36 17.60 63.07 15.77 
11 15.87 18.49 18.25 18.20 70.82 17.70 
12 16.94 18.75 18.03 13.01 66.74 16.69 
SUMA 182.96 177.21 187.76 209.41 757.33   






ANEXO 11. Composición botánica de la gramínea, época lluviosa, Tumbaco, Pichincha, 2003.  
 
 
  I II III IV SUMATORIA 
PROMEDIO 
(%) 
1 51.70 73.21 75.71 57.03 257.65 64.41 
2 73.60 77.62 59.10 79.02 289.34 72.34 
3 64.19 86.08 62.77 65.83 278.87 69.72 
4 85.36 82.57 82.13 78.31 328.37 82.09 
5 74.23 77.07 65.75 73.96 291.01 72.75 
6 65.01 88.65 67.63 80.87 302.14 75.54 
7 84.78 78.82 77.90 71.68 313.18 78.30 
8 64.25 78.54 61.36 55.57 259.72 64.93 
9 62.26 72.17 60.61 53.76 248.80 62.20 
10 52.92 63.81 77.06 51.65 245.45 61.36 
11 59.41 82.45 33.08 28.80 203.75 50.94 
12 50.69 60.70 67.09 67.87 246.35 61.59 
SUMA 788.42 921.69 790.18 764.34 3264.63   









  I II III IV SUMATORIA 
PROMEDIO 
(%) 
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
8 26.97 11.85 24.25 41.01 104.07 26.02 
9 10.90 0.00 29.19 36.87 76.96 19.24 
10 32.09 31.88 14.96 34.57 113.50 28.37 
11 26.06 15.89 63.01 54.03 158.98 39.75 
12 46.36 45.72 28.80 7.30 128.19 32.05 
SUMA 145.43 106.32 162.63 173.78 588.16   











  I II III IV SUMATORIA 
PROMEDIO 
(%) 
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
8 10.51 0.93 2.56 5.65 19.65 4.91 
9 6.52 0.00 1.39 3.13 11.04 2.76 
10 8.70 5.12 0.00 15.42 29.24 7.31 
11 6.96 2.23 27.11 24.94 61.25 15.31 
12 14.18 19.29 5.38 1.11 39.97 9.99 
SUMA 46.89 31.43 36.44 50.24 165.01   




ANEXO 14. Composición botánica de la maleza, época seca, Tumbaco, Pichincha, 2003.  
 
  I II III IV SUMATORIA 
PROMEDIO 
(%) 
1 17.01 11.85 9.24 16.49 54.59 13.65 
2 28.91 8.33 24.14 17.39 78.77 19.69 
3 14.74 10.20 18.07 19.36 62.37 15.59 
4 10.77 8.20 14.32 19.40 52.69 13.17 
5 18.08 10.42 29.44 18.11 76.04 19.01 
6 20.71 26.99 9.11 15.95 72.77 18.19 
7 23.87 13.37 30.06 19.83 87.12 21.78 
8 10.12 4.41 16.73 16.26 47.52 11.88 
9 17.90 17.84 12.78 9.98 58.50 14.62 
10 24.02 8.31 3.85 18.38 54.56 13.64 
11 8.66 6.70 2.92 6.05 24.33 6.08 
12 6.87 10.28 15.35 16.06 48.56 12.14 
SUMA 201.66 136.88 186.00 193.27 717.82   









ANEXO 15. Composición botánica de la maleza, época lluviosa, Tumbaco, Pichincha, 2003.  
 
  I II III IV SUMATORIA 
PROMEDIO 
(%) 
1 24.47 13.03 11.28 11.37 60.15 15.04 
2 14.94 13.30 26.94 13.12 68.29 17.07 
3 21.13 5.46 22.76 26.99 76.33 19.08 
4 10.59 13.41 14.60 17.99 56.58 14.15 
5 19.37 16.96 21.07 14.80 72.20 18.05 
6 21.17 7.42 17.74 10.48 56.80 14.20 
7 4.79 11.39 16.26 19.77 52.21 13.05 
8 11.65 5.19 18.75 25.34 60.92 15.23 
9 19.38 14.94 20.64 27.33 82.28 20.57 
10 27.80 25.98 6.55 22.34 82.66 20.67 
11 21.39 8.92 23.00 33.01 86.31 21.58 
12 29.38 13.10 11.11 16.17 69.76 17.44 
SUMA 226.06 149.08 210.68 238.69 824.51   




ANEXO 16. Composición botánica de los espacios vacíos, época seca, Tumbaco, Pichincha, 2003.  
 
  I II III IV SUMATORIA 
PROMEDIO 
(%) 
1 23.22 17.64 16.81 29.16 86.83 21.71 
2 19.57 12.05 13.48 21.97 67.07 16.77 
3 11.21 16.45 11.69 9.51 48.87 12.22 
4 4.46 11.86 9.78 18.83 44.94 11.23 
5 9.55 7.20 11.25 7.03 35.02 8.75 
6 8.50 16.02 12.29 13.08 49.89 12.47 
7 12.65 10.16 9.12 0.00 31.93 7.98 
8 7.47 17.97 14.69 6.05 46.18 11.55 
9 8.81 17.18 16.43 9.73 52.16 13.04 
10 2.09 12.38 18.73 11.21 44.41 11.10 
11 16.49 10.06 1.85 3.67 32.07 8.02 
12 6.54 3.72 7.52 15.27 33.04 8.26 
SUMA 130.56 152.69 143.63 145.51 572.40   









ANEXO 17. Composición botánica de los espacios vacíos, época lluviosa, Tumbaco, Pichincha, 
2003.  
 
  I II III IV SUMATORIA 
PROMEDIO  
(%) 
1 18.77 10.63 13.02 29.30 71.71 17.93 
2 9.61 6.86 13.96 7.86 38.29 9.57 
3 13.89 7.18 14.48 7.18 42.72 10.68 
4 4.05 4.02 3.27 3.70 15.05 3.76 
5 5.36 5.96 11.42 11.25 33.99 8.50 
6 10.82 3.01 10.47 8.66 32.96 8.24 
7 9.73 9.80 5.84 7.51 32.88 8.22 
8 13.58 8.31 17.34 12.65 51.88 12.97 
9 11.85 11.14 17.36 14.74 55.09 13.77 
10 9.59 5.09 15.20 10.59 40.48 10.12 
11 10.28 3.27 16.81 13.26 43.62 10.90 
12 5.74 6.12 15.31 14.85 42.01 10.50 
SUMA 123.26 81.40 154.48 141.54 500.68   





ANEXO 18. Distribución de las unidades en el campo. Tumbaco, Pichincha, 2003.  
 
 
 Lote   7-2 CADET         
             
I t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 t11 t12 
                         
II t6 t9 t5 t11 t3 t4 t8 t10 t7 t12 t1 t2 
                         
             
             
III t4 t3 t10 t1 t12 t9 t6 t11 t2 t8 t7 t5 
                         
IV t5 t12 t2 t3 t11 t6 t10 t8 t4 t9 t7 t1 










ANEXO 19. Análisis de laboratorio  del valor nutritivo  del pasto llorón.  Sexto corte 










ANEXO 20. Análisis de Laboratorio  del valor nutritivo  del pasto llorón. Tercer corte 








ANEXO 21   Datos medidos en el tensiómetro, evaporación y precipitación 
DATOS DE MEDIDA DEL TENSIOMETRO, EVAPORACIÓN Y PRESIPITACIÓN         
DEL ENSAYO RESPUESTA DEL PASTO LLORON SOLO Y EN MEZCLA CON TRÉBOL BLANCO          
MES Junio julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero 
Días T E P R T E P R T E P R T E P R T E P R T E P R T E P R T E P R 
1 0.0 3.2 3.3 R 0.0 5.2 0.0   2.50 5.50 0.00   0.0 8.7 0.0   0.0 2.9 2.6   1.5 4.0 0.0   0.0 2.9 0.0   7.5 6.0 0.0   
2 0.0 2.5 1.3   1.5 4.5 0.0   7.00 5.30 0.00   0.0 9.1 0.0   0.0 4.0 2.6   5.0 8.0 0.0   0.0 3.3 0.0   10.0 6.9 0.0 R 
3 0.0 3.3 0.0   2.5 6.2 0.0   12.00 6.00 0.00 R 3.0 6.7 0.0   0.0 4.0 0.0   7.5 5.4 0.0   2.5 3.3 0.0   0.0 3.5 0.0   
4 0.0 3.4 6.8   7.5 4.2 0.0   0.00 7.10 0.00   6.5 7.1 0.0   1.5 4.8 0.0   7.0 5.0 1.9   5.0 3.3 0.0   0.0 3.2 0.0   
5 0.0 1.9 6.1   12.0 5.4 0.0   0.00 16.50 0.00   10.0 5.7 0.0 R 2.0 4.8 2.0   10.0 3.7 0.0   7.5 5.0 0.0   2.5 2.6 22.6   
6 0.0 3.0 0.0   15.5 5.4 0.0   3.00 8.90 0.00   0.0 5.7 4.0   2.0 2.8 3.0   15.0 2.6 19.7   10.0 5.0 0.0   0.0 3.1 20.7   
7 2.5 5.5 0.0   17.5 4.4 7.8   7.00 7.30 0.00   0.0 2.7 6.9   2.5 4.4 0.5     3.6 3.2   12.5 3.9 0.0   0.0 2.0 30.4   
8 5.0 6.7 0.0   22.5 2.7 0.1 R 10.00 3.70 0.00 R 0.0 4.2 20.4   2.0 5.1 3.0   12.5 3.3 1.4 R 13.0 3.6 0.0 R 0.0 2.3 8.3   
9 7.5 5.5 0.0   0.0 3.7 0.0   0.00 5.10 1.50   0.0 2.8 6.2   2.0 2.9 3.0   0.0 2.9 0.0   0.0 3.4 0.0   0.0 2.9 0.0   
10 10.0 6.7 0.0   0.0 3.2 1.9   0.00 9.80 0.00   0.0 3.6 2.4   5.0 3.6 0.3   0.0 4.0 1.8   2.5 3.0 0.0   0.0 3.4 0.3   
11 12.0 4.1 0.6   0.0 4.2 0.5   1.50 9.60 0.00   0.0 3.1 2.3   10.0 9.3 0.0 R 5.0 2.7 20.3   5.0 3.7 0.5   2.5 3.6 0.0   
12 17.5 3.5 1.2   0.0 6.3 0.0   5.00 11.40 0.00   0.0 3.1 0.4   12.5 3.0 0.0     2.2 0.6     3.5 2.9   5.0 5.0 0.0   
13 20.0 3.9 0.0   2.5 9.8 0.0       0.00   3.5 11.3 0.0   0.0 4.6 7.5     2.9 0.0     2.7 7.8   7.5 5.2 0.0   
14 22.5 4.1 0.0 R 6.0 8.6 0.0   12.00 9.20 0.00 R 7.0 10.3 0.0   0.0 4.8 0.5   7.5 3.5 0.0   12.5 2.7 1.0 R 12.5 6.8 0.0 R 
15 0.0 3.1 4.3   10.0 6.9 0.0   0.00 8.40 0.00   10.0 7.7 0.0 R 0.0 3.4 0.0   10.0 4.4 3.6   0.0 2.9 0.0   0.0 5.0 0.0   
16 0.0 4.0 5.5   17.5 7.9 0.0   0.00 9.60 0.00   0.0 6.6 0.0   0.0 3.8 5.8   10.0 5.3 0.0   0.0 6.5 0.0   0.0 5.7 0.0   
17 0.0 2.0 1.7   25.0 8.4 0.0 R 3.00 9.10 0.00   0.0 3.4 0.0   0.0 3.8 0.8   15.0 3.1 0.0 R 1.5 3.4 0.0   1.5 7.0 0.0   
18 0.0 3.1 0.0   0.0 7.6 0.0   5.50 6.70 0.00   2.5 4.3 0.0   1.5 3.7 0.2   0.0 3.5 1.9   2.5 3.3 0.4   5.0 6.4 0.0   
19 0.0 2.9 0.0   0.0 12.3 0.0   7.00 5.60 0.00   5.0 3.7 0.0   1.5 3.3 0.2   0.0 4.2 28.0   5.0 3.4 0.0   7.5 5.6 0.0   
20 1.0 2.9 0.0   6.0 11.6 0.0   12.00 5.00 4.00 R 7.5 3.9 0.0   0.0 5.4 8.8     1.9 10.4 No  7.5 4.6 0.0   10.5 5.9 0.0 R 
21 2.5 4.9 0.0   10.0 10.4 0.0   0.00 3.20 15.00   10.0 5.2 0.0 R 0.0 2.6 11.8   2.5 2.8 21.0 Agua 10.0 6.0 0.0 R 0.0 3.9 0.0   
22 3.5 4.7 0.0     7.1 0.0   0.00 3.50 0.30   0.0 3.1 18.0   0.0 2.1 0.0   5.0 2.5 0.2 de  0.0 3.6 0.0   0.0 4.1 0.0   
23 5.0 5.0 0.0     4.7 0.0   0.00 3.30 0.00   0.0 3.7 0.0   1.5 3.6 0.0   7.5 2.1 0.0 riego 0.0 5.4 0.0   0.0 4.8 0.0   
24 6.0 3.4 0.0   22.5 4.7 0.0 R 2.50 9.20 0.00   0.0 4.1 0.0   2.5 4.0 0.0   10.0 3.8 1.5   0.0 5.1 0.0   2.5 6.4 0.0   
25 7.5 5.5 0.0   0.0 3.6 0.0   7.00 11.20 0.00   2.5 6.6 0.1   2.5 5.3 19.8   12.5 3.6 0.0   1.5 4.7 18.6   5.0 5.2 0.0   
26 16.0 5.8 0.0   0.0 9.5 0.0   10.00 6.60 0.00 R 5.0 4.4 0.0   0.0 2.7 4.6   17.0 3.4 0.7   0.0 2.1 15.4   7.5 5.8 0.0   
27 20.0 5.2 0.0   4.0 7.7 0.0   0.00 6.40 0.00   7.5 5.0 0.8   0.0 3.9 3.4     5.0 0.0   0.0 2.0 0.5   10.0 5.2 0.0 R 
28 23.0 5.6 0.0 R 12.5 3.1 0.0   0.00 9.60 0.00   10.0 2.4 14.4 R 0.0 2.4 0.0     5.9 3.8   0.0 3.0 0.0   0.0 6.3 0.0   
29 0.0 3.8 0.5   20.5 6.1 0.0 R 2.50 9.50 0.00   0.0 3.2 0.8   1.5 2.7 2.9   20.5 2.8 8.0 lluvia 0.0 3.4 0.0   0.0 5.6 0.0   
30 0.0 4.3 0.0   0.0 5.3 0.0   7.00 11.10 0.00   0.0 2.6 23.8   0.0 2.9 0.0   0.0 3.7 18.3   0.0 4.8 0.0   1.5 6.3 0.0   




ANEXO 22. Costos de producción del pasto llorón. 
Anexo:     Costos de producción total de los tratamientos en estudio del Pasto Llorón solo y en mezcla con trébol blanco,Tumbaco-Pichincha,2003 
Rubros Cantidad Unidad Costo unitario t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 t11 t12 
Preparación del suelo                               
Arada 3 hora 9 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 
Rastrada 2 hora 9 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 
Subtotal       45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 
Fertilización inicial   
              Superfosfato triple 261,00 kg 0,27 70,47 70,47 70,47 70,47 0 70,47 70,47 70,47 0 70,47 70,47 70,47 
Muriato de Potasio 133,33 kg 0,21 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 
SULPOMAG 187 kg 0,24 44,88 44,88 44,88 44,88 44,88 44,88 0 44,88 44,88 44,88 0 44,88 
Cal agrícola 222 kg 0,9 199,8 199,8 199,8 199,8 199,8 0 199,8 199,8 199,8 0 199,8 199,8 
Oxido de Magnesio 44,44 kg 0,21 9,33 9,33 9,33 9,33 9,33 9,33 9,33 9,33 9,33 9,33 9,33 9,33 
MICROELEMENTOS  0,1 kg 0,05 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 
Urea 217,39 kg 0,2 43,48 43,48 43,48 43,48 43,48 43,48 43,48 43,48 43,48 43,48 43,48 0,00 
Subtotal       396,0 396,0 396,0 396,0 325,5 196,2 351,1 396,0 325,5 196,2 351,1 352,5 
Semillas   
              Pasto llorón  3 kg 4 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 
Trébol blanco 1 kg 8 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 
Subtotal       20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 
Total establecimiento       461,0 461,0 461,0 461,0 390,5 261,2 416,1 461,0 390,5 261,2 416,1 417,5 
Fertilización de 
Mantenimiento    
              Urea   kg 0,20 113,20 373,00 622,60 703,50 624,20 580,60 732,40 302,30 279,00 330,80 371,10 351,00 
Subtotal       22,64 74,6 124,52 140,7 124,8 116,1 146,5 60,46 55,8 66,16 74,22 70,2 
Mano de Obra 
               prep, suelo 2 jornal 8,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 
Siembra 3 jornal 8,0 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 
Fertilización inicial 3 jornal 8,0 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 
Tapado semilla 1 jornal 8,0 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 
Fertilización mant. 2 jornal 8,0 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 
Riegos 20 jornal 8,0 160,00 160,00 160,00 160,00 160,00 160,00 160,00 160,00 160,00 160,00 160,00 160,00 
Subtotal       248,00 248,00 248,00 248,00 248,00 248,00 248,00 248,00 248,00 248,00 248,00 248,00 
        731,61 783,57 833,49 849,67 763,34 625,29 810,57 769,43 694,30 575,33 738,31 735,69 
Gastos Administ. 10%       73,2 78,4 83,3 85,0 76,3 62,5 81,1 76,9 69,4 57,5 73,8 73,6 




ANEXO 23. Análisis de  suelo.  Tumbaco-Pichincha, 2003.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
